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UNIVERSITÉ DE GENÈVE — INSTITUT D’ANATOMIE 


Les terminaisons nerveuses 
sur le dendrite latéral de la cellule de 
Mauthner, chez le Poisson rouge 
par 


Marcelle BARBEY-GAMPERT 


Avec la planche 1 et une figure dans le texte. 


La cellule de MAUTHNER du cerveau des Téléostéens constitue 
un élément si volumineux que, non seulement les terminaisons 
nerveuses sont prodigieusement abondantes à sa surface, mais, en 
outre, beaucoup d’entre elles se caractérisent par des dimensions 
considérables, en rapport avec celles de ce neurone. C’est donc là 
un matériel des plus favorables pour l’étude des synapses. Ainsi 
que dans les travaux les plus récents sur cette question, notamment 
ceux de D. Bopran et, à son exemple, J'ai choisi le Poisson rouge 
comme objet de mes recherches. 

Parmi les observateurs qui ont spécialement décrit la cellule de 
MAUTHNER, je ne citerai que ceux qui se sont plus particulièrement 
occupés de ses rapports avec les fibres nerveuses voisines. 

Déjà en 1915, G.-W. BARTELMEZ avait fait remarquer que la 
cellule de MAUTHNER se prête mieux que toute autre à l’étude des 
synapses en raison de leur grande taille et de leur variété, sans 
aucun doute en rapport avec les dimensions gigantesques de ce 
neurone. Mais c’est en 1933 seulement qu’en collaboration avec 
N.-L. HoErr, BARTELMEZ entreprend chez l’Ameiurus l’étude 
détaillée des terminaisons des grosses fibres vestibulaires, en forme 
de massues ou «clubs », sur le dendrite latéral de cette cellule. 
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La technique employée dans ces recherches comporte l’associa- 
tion du formol à une solution de bichromate de potasse et de bi- 
chlorure de mercure; le formol utilisé seul donnerait naissance à des 
précipités presque totalement insolubles de composants de la 
myéline. Les auteurs préfèrent la coloration mitochondriale de 
R.-R. BENSLEY aux imprégnations argentiques, qu'ils accusent de 
fournir des images fallacieuses, telle la fusion des terminaisons 
nerveuses au niveau des synapses. 

Les grosses fibres myélinisées de la voie vestibulaire se terminent 
sur le volumineux dendrite latéral de la cellule de MAUTHNER, par 
des massues ou «clubs », dont le nombre augmente avec la crois- 
sance des larves. Chez un alevin de 10 mm, il n'y en a qu’une 
quinzaine, mais une cinquantaine chez un adulte de 210 mm. Le 
diamètre moyen de ces massues est de 5 u. Les rapports entre les 
«clubs » et le dendrite sont parfois difficiles à interpréter; 1l se 
forme souvent une petite dépression à la surface du dendrite, sorte 
de ménisque dans lequel se loge l’extrémité de la massue, ce qui 
laisserait à supposer que le protoplasme dendritique est plus fluide 
que celui de la terminaison nerveuse. Ailleurs, le «club » entoure 
comme d’un capuchon une petite saillie du dendrite; dans ce dernier 
cas, la fluidité des cytoplasmes est manifestement inversée. Ces 
différences correspondent sans doute à des changements de phases 
dans les colloïdes protoplasmiques. Il est alors impossible, par la 
méthode de BIELScHOwWSKY, de se rendre compte de la limite du 
«club » ou de la surface du dendrite, car les neurofibrilles sont 
colorées d’une manière presque identique dans chaque neuroplasme. 
’ar contre, avec la technique de BENSLEY, à l’intérieur des massues, 
les fibrilles se teignent en bleu foncé et celles du dendrite en bleu 
lavande. 

Lorsque la fibre se renfle pour prendre la forme caractéristique 
d’une massue, la gaine de myéline s’amincit et cesse brusquement 
non loin de l’extrémité. À ce niveau, sur des coupes minces n’excé- 
dant pas 2 à d'épaisseur, les auteurs observent nettement que le 
«club » et le dendrite sont l’un et l’autre délimités par une mem- 
brane très nette et complètement lisse. Avec des coupes encore plus 
minces (1 1), 1l serait possible d’apercevoir, à la surface des massues 
ou du prolongement de la cellule de MAUTHNER, un réticulum 
relativement épais, coloré en bleu vif et qui ne serait autre que le 
réseau de GOoLGr. Cependant au contact des « clubs » et du dendrite, 
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une seule ligne prodigieusement fine sépare les deux membranes, 
sans qu'il y ait trace de ce réseau. 

Dans le dendrite lui-même, les mitochondries assez clairsemées 
ont l’apparence de petits bâtonnets un peu plus épais que les neuro- 
fibrilles. A l’intérieur des massues, les granulations du chondriome 
se groupent souvent près de la membrane synaptique, formant 
parfois contre celle-ci une véritable palissade. BARTELMEZ et HOERR 
sont certains qu’en raison de la forte coloration des neurofibrilles 
dans leurs préparations, ces filaments ne pourraient traverser les 
membranes synaptiques sans être apparents. Si, dans la fente de 
la synapse, il se trouve des filaments d’union entre les deux neurones 
en présence, ils ne peuvent être qu’ultramicroscopiques et par 
conséquent invisibles dans les conditions habituelles d'observation. 
La direction longitudinale prise par les neurofibrilles dans la cellule 
de MAUTHNER et dans ses prolongements est s1 différente de celle 
de ces mêmes filaments perpendiculaires à la surface de ce neurone 
dans les massues, qu’une continuité entre ces deux formations est 
à première vue bien peu vraisemblable. Cependant l’inconstance 
des résultats des méthodes d’imprégnation peut faire croire parfois 
à une fusion des neuroplasmes, que BARTELMEZ et HOERR Consi- 
dèrent comme artificielle. 

Pour D. BopraAn également, la technique joue un rôle capital 
dans toutes ces-recherches. Après avoir essayé différents fixateurs, 
il donne la préférence aux solutions de bichromate de potasse, 
additionnées de formol; l’imprégnation argentique est ensuite 
réalisée grâce à une solution d’argent colloïdal activé par la présence 
de cuivre pur. Les préparations sont surcolorées par le MALLoRY- 
azan. En raison de la rapide altération des terminaisons nerveuses 
immédiatement après la mort, il convient, selon BopiaAN, de fixer 
les pièces par perfusion, tout de suite après l’arrêt de la circulation. 

Bopran confirme chez le Poisson rouge les observations de 
BARTELMEZ et de HoERR sur le cerveau de l’ A merurus. Comme eux, 
il admet deux aspects principaux des terminaisons des fibres ner- 
veuses myélinisées ou non sur la cellule de MAUTHNER,; ce sont les 
«cend-feet», boutons terminaux, ou «Endfüsschen» de HELp- 
AUERBACH et, d'autre part, les massues ou «clubs » des auteurs 
précédemment cités. Toutes sortes de formes de transition peuvent 
être rencontrées du reste entre ces deux types caractéristiques. 

Les boutons terminaux se trouvent le plus souvent à l’extrémité 
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de fibres dépourvues de myéline, sous forme d’un renflement qui 
peut être inférieur à 1 4, ou bien atteindre au plus 5 u. Les plus 
petits se colorent d’une façon homogène par le MarrLory-azan et 
sont sans doute constitués par un amas central de mitochondries, 
recouvert d’une mince couche de neuroplasme. Dans les impré- 
gnations argentiques ces terminaisons se présentent souvent comme 
de petits anneaux, parce que leur chondriome central n’est pas 
argyrophile. Ils seraient moins nombreux dans les pièces traitées 
à l'argent, que dans celles soumises à des techniques cytologiques 
ordinaires. 

Les «end-feet » plus volumineux (2 à 5 u) ont généralement 
une forme conique; leur sommet se continue avec la fibre nerveuse; 
à leur base s’accumulent des mitochondries. Dans le cône lui-même 
peuvent être imprégnées des neurofibrilles qui lui donnent alors une 
teinte foncée, absente dans les boutons plus petits; ces derniers 
ne seraient autres qu’un amas de granulations du chondriome. En 
raison de ces dispositions structurales, ces terminaisons se trouvent 
particulièrement fragiles et souffrent d’une rapide autolyse aussitôt 
après la mort de l’animal. Les boutons terminaux correspondent 
sans doute aux renflements nodaux du réseau nerveux péricellu- 
laire de H. HELD. 

Les massues ou «clubs » ne sont autres que des élargissements, 
souvent à peine marqués, de grosses fibres myélinisées qui forment 
des synapses avec le dendrite latéral. Sur le corps de la cellule de 
MAUTHNER, se rencontrent des massues plus petites à l'extrémité de 
collatérales non myélinisées de fibres directes ou croisées de la 
huitième paire; ce sont les « knob-endings » de BARTELMEZ. En ce 
qui concerne plus particulièrement le dendrite latéral, les massues 
qu'on y trouve possèdent un diamètre variable de 2 à 7 . Cette 
forme de terminaison nerveuse n'aurait été observée, d’après 
BopraAn, que chez les Poissons. Sur le dendrite latéral de la cellule 
de MAUTHNER du Poisson rouge, il y aurait environ 90 massues 
volumineuses, 30 plus petites et 100 à 150 gros boutons terminaux 
répartis surtout sur la partie proximale du dendrite. 

Jamais dans toutes ces formations BoprAN n’a trouvé de passage 
de neurofibrilles du «elub » à la cellule. Dans la massue elle-même, 
les filaments neurofibrillaires sont parallèles entre eux, sans trace 
d’anastomose; ils se renflent légèrement et s'arrêtent contre une 
membrane synaptique, où des mitochondries peuvent être mises 
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en évidence. La surface de contact de la massue avec le dendrite 
est parfaitement lisse, surtout lorsqu'il s’agit de «clubs» volu- 
mineux; d’après Bopran, la chose serait moins nette dans les for- 
mations plus petites et dans le cas d’altérations dues à une mauvaise 
fixation, on pourrait croire à des passages de neurofibrilles des 
terminaisons au dendrite de MAUTHNER. 

En somme, D. BopiaN estime qu'avec sa technique toutes les 
terminaisons sur la cellule de MAUTHNER sont conservées et bien 
fixées. Elles sont toutes limitées par une membrane très nette et 
sans qu'un réseau de GoLGti ou de HELD s’interpose entre elles et 
la surface du dendrite. Il n’y a donc là aucune disposition qui per- 
mette de croire au syncytium nerveux et névroglique signalé par 
K. Maru: et M. Dor. Ces auteurs ne fixant pas leur matériel 
par perfusion, mais seulement par immersion, BoDIAN suppose que 
ce qu'ils décrivent comme réseau de GoLGr n'est que le résultat 
d’autolyses post mortem et de fusions de terminaisons à la surface 
du neurone de MAUTHNER. 

Tenant compte de toutes les remarques des auteurs précédents, 
j'ai fixé les cerveaux par perfusion. Le Poisson rouge endormi dans 
de l’eau éthérée, est sectionné brusquement en arrière des branchies; 
une injection de fixateur est aussitôt pratiquée par l’aorte en direc- 
tion de la tête. Le liquide employé est celui dont nous nous servons 
depuis plusieurs mois à l’Institut d'anatomie de Genève. Il s’agit 
d’un mélange acide de formol avec des dissolvants énergiques des 
lipides, tels le dioxane et l’alcool isopropylique; l'acidité est fournie 
par l’acide formique ou l’acide trichloroacétique; l’addition d’un 
peu de nitrate de cobalt améliore les résultats (A. WEBER). 

La fixation dure environ huit jours à 55°, dans l’étuve à paraffine. 
Les pièces sont ensuite décalcifiées, si cela est nécessaire, dans une 
solution aqueuse d’acide nitrique à 4%, additionnée d’un peu de 
formol pendant 24 à 48 heures. L’imprégnation argentique se fait 
suivant le procédé de BrELScHOWSKY ; la réduction est réalisée dans 
une solution formolée d’hydroquinone et de citrate de soude 
(A. WEBER). 

Les pièces sont incluses à la paraffine en passant par le chloro- 
forme, mais sans y séjourner trop de temps et en évitant que ce 
dissolvant ne soit au contact de l’objet imprégné à une température 
dépassant 40°. Les coupes sont faites en série avec une épaisseur 
optima de 5 u; on les colle au moyen d’une solution faible de 
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gélatine et on les monte au baume du Canada, qui ne semble pas 
altérer les structures les plus fines obtenues par cette méthode. 

J'ai retrouvé, à la surface du dendrite latéral de la cellule de 
MAUTHNER, les mêmes formations terminales décrites par BARTEL- 
MEZ et HOERR, ou par BODIAN, mais, en outre, J'ai observé les 
terminaisons de fibrilles extrêmement fines qui semblent avoir 
échappé aux précédents observateurs. 

J’étudierai en premier lieu les massues ou «clubs ». Avant tout, 
je signalerai que Jamais, chez le Poisson rouge, les massues ne se 
pressent à la surface du dendrite latéral de MAUTHNER d’une façon 
aussi dense ou aussi régulière que chez l’Ameiurus d’après BAR- 
TELMEZ. En réalité, dans mes préparations, les «clubs » sont dis- 
séminés sans ordre apparent sur toute la surface du dendrite; 
quelques-uns se rencontrent même sur le corps de la cellule. N’ayant 
pas employé une technique capable de mettre en évidence la 
myéline, il m'est impossible de préciser où s'arrête cette gaine à la 
surface de ces formations. Pourtant il est très fréquent d’observer, 
un peu avant l’extrémité des massues, un léger rétrécissement plus 
ou moins marqué, qui correspond probablement à la limite du 
revêtement de myéline. 

Les formes des massues décrites par BARTELMEZ et HOERR ou 
par BoprAn sont de beaucoup les plus abondantes, mais elles ne 
sont pas les seules. J’ai constaté ainsi qu’au voisinage du dendrite 
de MAUTHNER une fibre nerveuse épaisse et certainement myélinisée, 
montre un rétrécissement brusque: c’est là sans doute que s’arrête 
la myéline; à ce niveau sont appendus deux «clubs » légèrement 
renflés en tonnelets et qui confinent à la surface du dendrite. 
À l'intérieur de ces formations, on peut suivre une mince neu- 
rofibrille et leur face tournée vers le dendrite de MAUTHNER 
montre de courtes épines, prolongées par des filaments ténus 
(pl ds fig:ir2): 

D’autres fois, le rétrécissement de la fibre nerveuse est moins 
marqué, la fibre reste épaisse et brusquement s’étale en une sorte 
de socle. IT est alors très facile de suivre jusqu’à la face terminale 
de ce « club » les neurofibrilles qui apparaissent comme des filaments 
bien imprégnés, parallèles, sans anastomoses et terminés par un 
petit grain argyrophile; c’est peut-être là un neurosome de HELD, 
forme d’une mitochondrie du neurone. Avec la technique que J'ai 
employée, ces granules restent isolés les uns des autres et nullement 
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confondus en une apparence de membrane, ainsi que BoEKkE le 
reproche aux préparations de Bopian. 

Chaque fois que j'ai eu l’occasion d'observer sur les coupes les 
rapports entre les massues et le profil du dendrite ou de la cellule 
de MAUTHNER, j'ai constaté une véritable fente très mince entre 
les deux surfaces synaptiques; il n’y a donc pas contact au sens 
propre du mot, d’autant plus que, dans cette étroite fissure 1l y a, 
entre le «club » et la surface cellulaire, une série de filaments 
extrêmement fins, bien visibles quoique peu imprégnés, très diffé- 
rents à ce point de vue des neurofibrilles de la massue ou du neurone 
de MauTanER. Ces filaments prolongent de petites épines de la face 
synaptique du «club » et vont se perdre dans un fin réseau péricel- 
lulaire dont il sera question plus loin (pl. 1, fig. 1). 

Les boutons terminaux se distinguent principalement des mas- 
sues par ce fait qu'ils constituent des renflements à l’extrémité de 
fibres très fines, vraisemblablement non myélinisées. Avec la tech- 
nique que J'ai employée, ils s’imprègnent généralement d’une façon 
régulière; je n’y ai jamais vu nettement un réseau filamenteux. Les 
moins volumineux sont clairs et paraissent recouverts d’une mem- 
brane argyrophile; de là vient que, suivant la mise au point, on peut 
croire parfois à l’existence d’une petite boucle; rarement, on dis- 
tingue dans leur centre un grain minuscule ou bien une véritable 
poussière de granules. Ces aspects correspondent sans aucun doute 
à la présence de mitochondries signalées à ce niveau par BopraAx. 

Il est difficile de préciser les connexions des plus petits de ces 
boutons avec la surface du dendrite de MAUTHNER; ils semblent 
appliqués directement sur un fin réseau péricellulaire médiocrement 
argyrophile. En ce qui concerne les plus volumineux de ces «end- 
feet », lorsqu'ils ont, sur les coupes, une position favorable et notam- 
ment quand 1l est possible de les observer de profil, on s'aperçoit 
qu'ils possèdent, comme les massues, une surface munie de petites 
épines que de très fins filaments réunissent au réseau péricellulaire. 
La chose est particulièrement nette sur les boutons qui, en raison 
de ces dentelures, ont une apparence de campanule (pl. 1, fig. 5). 

En plus des massues et des boutons terminaux, à la base des 
branches du dendrite latéral, ou sur ce dendrite lui-même, j'ai 
observé de très fines fibrilles, disposées parfois en écheveau, assez 
faiblement imprégnées et qui s'arrêtent à de minuscules granules 
dont le diamètre dépasse à peine le dixième de . On sait d’après 
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Bopiax que les plus petits des «end-feet » sont inférieurs à 1 u, 
mais dans aucune publication, je n’ai vu figurer sur la cellule de 
MAUTHNER des terminaisons aussi fines (fig. 1). 

Les faisceaux de ces fibrilles sont perpendiculaires à la direction 
du dendrite, mais quelques-unes de ces fibres fines, un peu avant 
leur extrémité, se recourbent et deviennent parallèles au rameau 
sur lequel elies vont se terminer. Il m’a semblé aussi que des fila- 


Pres ”1. 


Extrémité du dendrite latéral. A l’origine de ses ramifications, perpendicu- 
laires à ces dernières, au milieu de la figure, des fibrilles nerveuses en écheveau, 
extrémement fines, sur lesquelles se remarquent de petits renflements 
allongés. Une de ces fibrilles se recourbe et vient se terminer à la surface 
d’une des branches du dendrite par un petit bouton. (Obj. Leitz apochrom. 
imm. 2 mm.; ocul. périplan *X 25. Microphoto sans retouche; gross.: 5410.) 


ments extraordinairement ténus pouvaient se perdre à la surface 
du dendrite sans aucun renflement apparent. 

Dans les descriptions qui précèdent, on a vu que les massues et 
les boutons, dans certaines conditions de visibilité, pouvaient se 
trouver reliés à la surface de la cellules ou du dendrite de MAUTHNER 
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par des filaments extrêmement fins, à peine imprégnés; les fibrilles 
que je viens de décrire aboutissent aussi au réseau péricellulaire 
prodigieusement ténu, qui ne dépasse guère la base des rameaux 
du dendrite latéral. 

Le réseau péricellulaire, dont il a été question à plusieurs reprises 
dans ce qui précède, est indépendant de la couche la plus super- 
ficielle du réticulum neurofibrillaire du neurone de MAUTHNER. La 
figure 4 de la planche 1 montre nettement que l'imprégnation des 
neurofibrilles est différente de celle du réseau; de plus, les mailles 
de ce dernier sont plus épaisses et plus étroites que celles dessinées 
par les fibrilles intracellulaires et, d’autre part, elles sont nettement 
granuleuses, tandis que les neurofibrilles, habituellement assez 
pâles dans la cellule de MAUTHNER, sont parfaitement lisses et ne 
présentent de légers renflements qu'au niveau &e leurs anastomoses 
avec les voisines. 

Les réseaux décrits à la surface des cellules nerveuses sont aussi 
nombreux que les techniques utilisées par les divers observateurs. 
Jl paraît bien difficile de définir en quoi leur structure diffère. Sous 
des aspects variés se cache peut-être une même formation. 

: C’est en 1895 que C. GoLGt a le premier décrit, à la surface de 
nombreux éléments nerveux des centres, un réseau péricellulaire 
épais, à mailles larges, sans renflements nodaux aux croisements 
des travées et qui se trouvait étroitement appliqué sur la surface 
deé corps neuronaux. L'opinion la plus généralement répandue est 
que le réseau de GoLGi ne joue aucun rôle dans la conduction de 
excitation, mais représente un appareil de soutien formé, pour les 
uns de neurokératine, pour d’autres par de la névroglie. 

Employant le bleu de méthylène, S. MEYER (1896) et S. R. y 
CaJAL (1897) ont vu nettement un réseau péricellulaire autour 
d'éléments du noyau du corps trapézoïde ou bien à la surface des 
celiules pyramidales du cortex. D’après sa colorabilité et son aspect, 
cette formation semble être de nature exclusivement nerveuse. 
Après quelques tâtonnements, H. HELD (1897) a décrit également 
un réseau péricellulaire, qu’il qualifie de terminal, parce qu'il est 
constitué par des neurosomes situés aux extrémités des neurites 
et réunis entre eux par de très fines fibres nerveuses, lesquelles sont 
en continuité avec les neurofibrilles intracellulaires. L. AUERBACH 
(1899) donne une description presque semblable. 

A. BETHE (1900) trouve, sur les éléments des noyaux olivaires 
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supérieurs et dans ceux du corps trapézoide, un double réseau, le 
plus interne possède des mailles étroites et des travées épaisses; 
il est réuni par de petits ponts à un fin réticulum plus superficiel, 
dont les mailles sont plus larges. Ainsi se superposerait à l’appareil 
de soutien de GOLGI un autre réseau, celui-ci purement nerveux. 
H. Vocr (1902) a vérifié dans la rétine les résultats de BETHE. 

M. BrezscHowskY (1905) considère que BETHE a pu mettre en 
évidence tous les éléments du réseau péricellulaire entourant les 
corps des neurones, tandis que sa propre méthode montre unique- 
ment ce qui est de nature neurofibrillaire dans cette formation. 

Pour E. HoLMGREN (1905) et pour C. v. Economo (1906), ce 
sont les boutons terminaux qui forment les nœuds d’un réseau 
péricellulaire dont les travées sont des filaments extrêmement fins 
mais de nature nerveuse. D’après Economo le réseau de GoLa&i 
renfermerait ce même appareil mais noyé dans un coagulum d’une 
substance intercellulaire qui correspondrait au «KFüllnetz» de 
BETHE. CAJAL (1911) admet aussi que le réseau de GoLGi ne serait 
autre qu’un artéfact de fixation. 

K. Marur (1918) le premier étudie les réseaux nerveux péricel- 
lulaires à la surface de la cellule de MaAUTHNER d’un Silure. Cette 
formation ‘réticulée s’étend non seulement sur le corps cellulaire 
et sur les dendrites mais aussi au-dessous de l’«axon-cap »; elle 
résulterait de la superposition du lacis névroglique de GoL@t et de 
filaments nerveux anastomosés montrant à leurs points nodaux 
des amas de neurosomes. 

A. ADAMKIEWICZ (1919) a montré les variations d’aspect de ces 
réseaux suivant les cellules ou les régions des centres. Pour lui, le 
réseau de GOLGI ne renfermerait que rarement des filaments ner- 
veux et jamais de granulations nodales. 

Le dernier observateur qui, à ma connaissance, se soit occupé 
des réseaux nerveux péricellulaires est M. Dor (1932), qui a étudié 
à ce point de vue la cellule de MAUTHNER d’un Poisson téléostéen, 
Pseudobargus aurantiacus. Sa technique me paraît médiocre; il 
pratique les fixations par imbibition et non par perfusion. Les 
figures qu'il donne sont fragmentaires et sans aucune netteté; la 
description n’est pas beaucoup plus claire: le réseau en question 
serait comme une image composite des différentes formations ana- 
logues citées précédemment; 1l serait donc formé aussi bien de 
névroglie que de filaments nerveux et de multiples neurosomes. Pas 
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plus que Maruti, Dor n’a pu préciser les relations de ce réseau avec 
celui des neurofibrilles intracellulaires. 

En somme, suivant les aspects et suivant les diverses opinions, 
les réseaux péricellulaires des éléments neuronaux sont des forma- 
tions de soutien ou bien des appareils conducteurs de l'influx 
nerveux; dans ce dernier cas, on peut discuter sur la question de 
leur continuité ou de leur contiguité avec les neurofibrilles du corps 
du neurone. D’après mes observations, 1l me semble qu'il y ait 
pour ce problème une autre solution. 

Le réseau que j'ai observé et que représente la figure 4 de la 
planche 1, ne correspond nullement à celui de GoLai, dont les 
mailles sont beaucoup plus épaisses et plus larges. D'autre part, 
la structure que j’aperçois à la surface de la cellule de MAUTHNER 
est bien péricellulaire et ne présente aucune identité ni aucune 
continuité avec les neurofibrilles intracellulaires; 1l ne s’agit donc 
pas des réseaux de HELD ou de BETHE. L’imprégnation de ce lacis 
péricellulaire est également différente de celle des neurofibrilles des 
axones terminaux; elle est beaucoup plus pâle, mais par contre plus 
marquée, avec la technique que j'ai employée, que celle des pro- 
longements névrogliques voisins; ces derniers restent transparents 
et de teinte jaune clair. J’ai donc affaire à un réseau très fin à peine 
coloré par l’argent; de fins filaments y aboutissent, ils prolongent 
les neurofibrilles proprement dites, mais en sont différents en ce 
qui concerne leur degré d’argyrophilie. Cet aspect correspond, 
semble-t-1l, à celui du réseau périterminal que J. BOEKE a décou- 
vert aussi bien dans les terminaisons sensitives et motrices péri- 
phériques que dans les synapses des centres nerveux. Cependant 
le célèbre histologiste hollandais n’a décrit cette formation si 
curieuse que dans l’intérieur d’une couche cytoplasmique, soit dans 
une cellule tactile, soit dans le syncytium d’une plaque motrice, 
ou bien dans l’épaisseur de l’ilot protoplasmique des glomérules 
cérébelleux. Il est bien difficile de dire dans quelle substance inter- 
cellulaire baigne le réseau que j'ai observé, mais l’examen des 
coupes minces avec une bonne optique microscopique laisse entre- 
voir, dans tous les centres nerveux des Vertébrés, un voile léger de 
protoplasma névroglique sur l’ensemble des corps des neurones et 
de leurs prolongements. De plus, la cellule de MAUTHNER est envi- 
ronnée de nombreux éléments, peut-être de nature névroglique, qui 
l'entourent à distance et qui forment autour d’elle et des nombreuses 
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fibres qui se terminent sur elle, en y comprenant l’«axon-cap », 
comme une sorte de capsule. Le protoplasma glial s’insinue entre 
les prolongements nerveux jusqu’à la surface de ce neurone géant. 

Telles que je viens de les décrire, les terminaisons nerveuses qui 
se rencontrent à la surface du dendrite latéral de MAUTHNER, 
diffèrent considérablement par leur aspect de celles figurées par 
BARTELMEZ et HOERR, ou plus récemment par Bopran. Les micro- 
photographies et les dessins de ce dernier ont motivé de vives 
critiques de la part de J. BoEKkE (1941). L’histologiste d’Utrecht 
regarde comme un véritable artéfact la membrane épaisse signalée 
par Boprax à l'extrémité des «clubs »; 1l suppose que cette appa- 
rence est due à la fusion de neurosomes rangés régulièrement et 
soumis à une mauvaise fixation. 

En ce qui concerne plus spécialement l’altération de cet appareil 
mitochondrial, jamais la technique dont je me suis servie n’a donné 
naissance à une membrane à double contour visible aux extrémités 
des massues. Bien plus, très souvent, comme je l’ai dit précédem- 
ment, il est possible de suivre les neurofibrilles jusqu’à l’extrême 
limite des «clubs » où elles s’arrêtent dans des fins granules im- 
prégnés à l’argent, qui sont sans doute des neurosomes. Il est 
impossible d'autre part, d’après les figures de BopraAN, de se rendre 
un compte exact des rapports entre ce qu'il nomme «réseau péri- 
cellulaire de GoLGr » et les terminaisons nerveuses elles-mêmes. Il 
me semble qu'on doive se méfier des imprégnations argentiques 
faites sur lames après que l’objet a subi les nombreuses manipu- 
lations que nécessite la méthode des coupes à la paraffine. L’impré- 
gnation en masse, comme celle que Jj’ai utilisée, ne comporte qu’une 
opération préliminaire, celle de la fixation. Contrairement à ce 
qu'on pourrait supposer, si le dépôt d’argent réduit est bien effectué, 
il est très résistant, même au contact des impuretés de l’alcool, 
du chloroforme, de la paraffine ou du baume du Canada. 


RÉSUMÉ 


Les terminaisons nerveuses à la surface du dendrite latéral de la 
cellule de MAUTHNER appartiennent à trois types principaux: les 
massues ou «clubs », les boutons ou «end-feet », enfin les fibrilles 
tres fines qui s'arrêtent le plus souvent à de minuscules granules. 
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Toutes les formes de passage peuvent être observées entre ces 
différentes structures. 

Entre les massues et les boutons d’une part, la surface du den- 
drite d’autre part, il existe une mince fente que traversent de très 
fins filaments à peine argyrophiles, qui ne sont pas des neuro- 
fibrilles, mais qui semblent les prolonger vers un réseau péricellu- 
laire ténu, lequel ne correspond n1 à celui de GoLGtr, par exemple, 
pas plus qu’à celui de HELD. Tout cet ensemble, intermédiaire entre 
les terminaisons nerveuses et le neurone de MAUTHNER, paraît 
comparable à un appareil périterminal de BoEKkE. Les synapses en 
question ne comportent certainement pas une continuité neuro- 
fibrillaire, mais à leur niveau s’intercale, entre les fibrilles des 
neurones en présence, une formation intermédiaire, périterminale, 
qui appartient peut-être aussi au neuroplasma. 
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DENDRITE LATÉRAL DE LA CELLULE DE MAUTHNER 15 


EXPLICATION DES FIGURES DE LA PLANCHE 1. 


F16. 1. — Coupe du dendrite latéral de la cellule de MauTaxERr. Le 
réseau neurofibrillaire est visible. À la surface du dendrite s'étale 
l'extrémité d’une massue, dans laquelle on aperçoit des neurofibrilles 
bien imprégnées. Entre le socle de ce «club» et la périphérie du 
dendrite, se reconnaissent des filaments très pâles. A droite du « club », 
une fibre sinueuse longe la surface du dendrite. (Cette microphoto, 
sans retouche comme les suivantes, a été réalisée avec la même com- 
binaison optique: Obj. Leitz apochrom. imm. 2 mm.; ocul. périplan 
X 25: Gross: 5410.) 


F1G. 2. — Le bord du dendrite latéral est visible à droite. Dans son 
voisinage, une grosse fibre myélinisée se rétrécit brusquement et se 
prolonge par deux sortes de «clubs » en tonnelet, bien imprégnés en 
raison de leur contenu neurofibrillaire. A l'extrémité de celui de gauche, 
quelques filaments pâles semblent fusionnés par suite de l'importance 
du grossissement. 


FiG. 3. — Sur la partie droite du dendrite, dont le réseau neurofibrillaire 
est très net, se remarquent quelques petits boutons terminaux et, à 
gauche, plusieurs «clubs ». Entre ces massues et les boutons, une ter- 
minaison en clochette, dont les pointes se continuent par des filaments 
pâles, aboutissant à un réseau péricellulaire en partie visible tout 
autour de cette sorte de campanule. 


F1G. 4. — Section oblique de l'extrémité du dendrite latéral dans l’inté- 
rieur duquel on aperçoit le réseau neurofibrillaire; à sa surface, du côté 
gauche, le fin réseau péricellulaire, dans lequel viennent se perdre 
des filaments pâles, partis d’une massue en haut à gauche et d’un 
bouton terminal, en bas, au milieu de la figure. 
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REVUE SUISSE DE ZOOLOGIE £7 
Tome 50, n° 2. — Février 1943. 


AUS DEM ANATOMISCHEN INSTITUT DER UNIVERSITAÂT BERN 


Direktor : Prof. Dr. H. BLunrTscuzr 


Die Placentation von Æriculus setosus 


von 


Fritz STRAUSS. 


Mit 49 Textabbildungen. 


I. EINLEITUNG. 


Unsere Kenntnis über die Bautypen und die Wirkungsweise der 
Placenten der verschiedenen Säugetiere wurde in den letzten Jahren 
durch nambhaîfte. Beiträge recht erheblich erweitert. Dabei sind 
neben entwicklungsphysiologischen Fragestellungen vor allem 
evolutiv-phylogenetische Probleme angeschnitten worden, über die 
heute die Diskussion noch in vollstem Gange ist. Namen wie 
GROSSER, HILL, DE LANGE, MOSSMAN, STREETER, WisLocki und 
andere mehr sind eng mit den Versuchen zur Lüsung dieser recht 
schwierigen Probleme verbunden. Es hat sich bei diesen For- 
schungen gezeigt, dass sich nahe verwandte Säugetiere in 1hrem 
Placentarbau nicht unbedingt gleichsimnig verhalten, wie früher 
allgemein angenommen wurde, und dass offenbar dem teilweise 
recht verschiedenartigen Placentarbau der Insektivoren in phylo- 
genetischer Hinsicht eine grosse Bedeutung zukommt. Insbesondere 
hat erst neuerdings Mossman (1937) in einer umfassenden, mono- 
graphischen Darstellung der Fruchthüllen der Mammalier auf das 
drmgende Bedürfnis hingewiesen, weitere Klarheit über die Pla- 
centation bei den niederen Insektenfressern zu schaffen. Diesem 
Bedürfnis konnten, schon etwa gleichzeitig mit der Forderung von 
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Mossmax, BLunrscLzt (1937 u. 1938) und Gozrz (1936, 1937a u. 
1937b) teilweise nachkommen, indem sie emgehend über die Früh- 
entwicklung und Placentation der Arten Centetes ecaudatus und 
Hemicentetes semispinosus aus der Famiüe der auf Madagaskar 
heimischen Centetinen berichtet haben. 

Gorrz kam auf Grund semer eingehenden Untersuchungen an 
diesen beiden madagassischen Borstenigeln zu dem Ergebnis, dass 
man von einem Placentationstyp der Centetiden sprechen kôünne. 
Er war offenbar der Meinung, dass auch Æriculus setosus, ein dritter 
Vertreter aus dieser Familie, prinzipiell den gleichen Bauplan in 
seiner reifen Placenta zeige wie die beiden anderen Species. Diese 
Auffassung erwies sich jedoch nach der Durchsicht von zahlreichen 
Schnittserien von graviden Æriculus-Fruchtträgern, die GOETz 
noch nicht alle vorgelegen hatten, als irrig. Der Bau der Placenta 
des hartstacheligen ,Borsten"”-Igels Æriculus weicht in eimigen 
wesentlichen Punkten von jenem der Centetes- und Hemicentetes- 
Placenta ab, weshalb er hier eine gesonderte Darstellung erfahren 
soil. 


Von GoETz ist für Hemicentetes die orthomesometrale 
(— laterale) Implantationslage als charakteristisch erkannt worden, wie 
sie auch bei Chrysochloris (bE LANGE, 1919) und der südamerikanischen 
Fledermaus Molossus (SANxsoM, 1932) auftritt. Dabei kommt es bei 
Hemicentetes in der embryofernen Uteruswand zur Ausbildung eines 
falschen Placentarkissens, das bei der zentralen Kin- 
bettungsweise des ÂÆemicentetes-Keimes ren funktionell als 
eine Art Decidua capsularis wirken soll; es übernimmt nach der Vasku- 
larisierung des Archenteron die Ernährung der temporären Chorio- 
vitellinplacenta. Weiterhin konnte GoETz ebenso wie GROSSER (1928) 
zeigen, dass die reife Centetes- wie die ÂÆemicentetes-Placenta den 
Labyrinthplacenten nahestehende Übergangs- 
formen zu den Topfplacenten, vorstellen und nurn 
unwesentlichen Bauteilen (Allantoiskrypten, circumplacentares Cho- 
rion) von einander abweichen. Schon SrrAHL (1904) hatte neben dem 
zentralen Blutbeutel dem circumplacentaren 
Chorion, einer Halbplacenta, als zusätzhicher Einrichtung im Sinne 
von GROSSER für den Auf- und Abbau individual-spezifischer Eiweiss- 
stoffe im placentaren Stoffwechsel eine grosse Bedeutung zugeschrieben. 
Ebenso sieht Goerz in dem, an der Basalplatte der Placenta gelegenen, 
basalen Syneytium eine physiologische Hilfseinrichtung, die 
sich in ihrer Art bisher nur bei Centetinae fand. 

Neben der als besonders archaisch celtenden Insektivorenfamilie der 
Centetidae sind in neuerer Zeit auch mehrere andere, seltene Insektivoren- 
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gattungen auf ihre Frühentwicklung und Placentation hin untersucht 
worden. So berichtet Hizz (1938) über die Placentation von Potamogale 
velox, die bei diesem Insektivor (ebenfalls aus der Familie Centitidae) 
rein allantoid sein soll und das ganze Uteruscavum beansprucht. Hier 
besteht die Placenta aus einer relativ kleinen, zentral gelegenen, hæmo- 
chorialen Placentarscheibe und einer nach aussen sich anschliessenden 
diffusen Placenta, die mit dem gesamten Rest der mütterlichen Schleim- 
haut in Verbindung steht. Die Allantois ist sehr gross und durch Septen 
unvollständig in vier Kammern geteilt, wobei die Scheidewände dem 
Gefässtransport von und zur Placenta dienen. 

SANSOM (1937 u. 1938) hat die Placentationsverhältnisse der indischen 
Spitzmaus (Crocidura caerulea) untersucht und auf Grund der Frucht- 
hüllen die Einreihung dieser Gattung bei den Soricidae (WEBER, 1928) 
bestätigen kônnen. Crocidura hat einen fast vüllig invertierten Dotter- 
sack mit splanchnopleuralen Zotten und einer starken Trophoblasthülle 
am Allantoisstiel; das Ei implantiert sich exzentrisch in einer Schleim- 
hauttasche, die für längere Zeit durch eine Decidua capsularis vom 
Uterushauptlumen abgetrennt wird. 

Durchaus ähnliche Verhältnisse fand Wiscockr (1940) bei dem auf 
San Domingo lebenden Solenodon paradoxus. Die Hauptmerkmale der 
Placentation von Solenodon sind: 1) ein vüllig invertierter Dottersack 
mit besonders starker Ausbildung der splanchnopleuralen Zotten, 2) das 
Fehlen einer entodermalen Allantois, 3) ein grosser Rest einer Decidua 
capsularis und 4) eine ausgedehnte Trophoblastscheide um den Allan- 
toisstiel, durch den die allantoiden Gefässe das Placentarlabyrinth 
erreichen. Solenodon zeigt somit in seinem Placentarbau nahe Bezie- 
hungen zu den Soricidae und wenig Ahnlichkeit zu den Centetidae. 
WisLock1r môchte ‘darum, im Gegensatz zu WEBER, die Solenodontidae 
neben die Soricidae gestellt wissen; ALLEN (1910) und WEger hatten 
sie unter den Zipotyphla bei den Centetoidae eingereiht. 


Aus diesen kurzen Andeutungen und den älteren Untersuchungen 
(HUBRECHT, DE LANGE, RESINK, STRAHL und VERNHOUT) ergibt 
sich, welcn grosse Mannigfaltigkeit wir in bezug auf das Ethaut- 
und Placentarverhalten bei den Kerfejägern antreffen, obwohl bei 
ihnen vorwiegend ein haemochorialer Labyrinthtypus der Placenta 
vorherrscht. So muss jJeder Beitrag über den Placentarbau von 
bisher noch nicht untersuchten Insektivorenformen erwünscht 
sein, um Zu eimem biologischen Verständnis und zu gesicherten 
Vorstellungen über die systematische Gliederung und evolutive 
Rangordnung der Insektenfresserfamilien zu kommen. Die folgen- 
den Darlegungen befassen sich vor allem mit der Placentation bei 
EÉriculus, doch sollen auch einige Fragen von allgemein-biologischem 
Interesse gestreift werden. 
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IT. EIGENE UNTERSUCHUNGEN. 


MATERIAL UND TECHNIK. 


Die Môglichkeit, die nachstehend beschriebenen Untersuchungen 
an einem grossen und emwandfrei behandelten Material durchzu- 
führen, verdanke ich dem freundlich gewährten Entgegenkommen 
von Herrn Prof. H. BiuxrscaLzi. Es besteht zum kleimeren Teil 
aus von 1hm selbst im Jahre 1931 im südlichen Madagaskar kon- 
servierten Objekten und teilweise aus graviden Uteri, die in den 
Jahren 1937 und 1938 von Herrn W. Borrscxi in Fort-Dauphin 
nach den gleichen, von BLUNTSCHLI angewandten Methoden 
fixiert worden sind und von Tieren aus der gleichen Gegend stam- 
men, in welcher BLUNTSCHLI seinerzeit tätig war. Das den Unter- 
suchungen zugrunde legende Æriculus-Material ist von HiNTZSCHE 
(1940) und mir (1938 und 1939) zum Teil schon mehrfach bearbeitet 
worden, zum Teil aber handelt es sich um neuangefertigte Serien. 


Die Beschreibung des nicht-graviden Uterus folgt den Ergebnissen 
mebrjähriger, in Protokollen niedergelegten Beobachtungen an zahl- 
reichen Schnittreihen, die hier jedoch nicht näher aufgeführt werden 
sollen, aber Jederzeït einzusehen sind. Für die Untersuchungen über die 
Fruchthüllenbildung wurden 12 trächtige oder auf Gravidität verdäch- 
tige Uteri mit 15 verschiedenen Altersstadien herangezogen. Die einzel- 
nen Schwangerschaftsphasen wurden dabei in alphabetischer Reihenfolge 
mit ÀA—N (bezw. für nahe zusammengehôürige Stadien 7. B. mit Æ, 
und Æ,) bezeichnet. 

Das die vier jüngsten und gleichalten Entwicklungsstadien À ent- 
haltende Genitale von Æriculus setosus A.T. 18 (Insektivoren-Serie 64 
u. 64 b) zeigt äusserlich gleichmässig konturierte und pralle Uterus- 
hôrner ohne sichere Anhaltspunkte für eine bestehende Gravidität. Der 
Fruchtträger (von Ericulus set. A.T. 19, Ser. 31 u. 31 b) der folgenden 
Phase B war äusserlich nur auf Grund der früher durchgemachten 
Trächtigkeiten auf Gravidität verdächtig: er enthielt aber in seinen 
beiden Hôürnern insgesamt fünf, erst implantationsbereite Keime. Die 


ABB: (1. 

Schematische Darstellung der Fruchthüllen- und Placentarentwicklung der 
Stadien C—G. All. — Allantois; B1L.B. — Blutheutel: D.S. — Dottersack; 
E.C. — extraembryonales Coelom.  Vergrüsserung bei allen Schemata 
etwa 8-fach. 
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Fruchtkammer y (Ser. 59 a) des fünffrüchtigen Uterus von Ærtculus set. 
Nr. 2258, dessen Kugeln in fixiertem Zustand einen mittleren Durch- 
messer von >—6 mm hatten, enthielt das Stadium C und die Kugel z 
(Ser. 59) des gleichen Tieres die Entwicklungsphase Æ,. Von einem 
dritten Uterus (Æriculus set. Nr. 2259) mit ebenfalls fünf kugeligen 
Fruchtkammern (Durchmesser 6—6,5 mm) wurde die Kugel z in Quer- 
schnitte (Ser. 60) zerlegt und ist im folgenden als Stadium D bezeichnet. 
Die Fruchtkammer y (Ser. 60 a) des gleichen Uterus enthielt die Phase 
E, der Placentarentwicklung. Der Fruchtträger von Æriculus set. Boe 
1937/11 zeigte an jedem seiner Hôrner zwei Auftreibungen (Durchmesser 
in fixiertem Zustand etwa 6 mm), von denen je eine in Serie (Ser. 51: 
Stadium F,, und Ser. 51 a: Stadium G) geschnitten wurde. Die zwischen 
den beiden eben genannten Entwicklungsstadien noch fehlende Phase F, 
(Ser. 56) gehôrt der Fruchtkammer a des Uterus von Æriculus set. Boe 
1937/10 zu, die einen äusseren Durchmesser von ebenfalls 6 mm aufwies. 
Einem weiteren (7.) Uterus (von ÆEriculus set. b10 Boe 1938) wurde die 
Fruchtkammer des Stadiums 77 (Ser. 74) mit einem äusseren Durch- 
messer von 13 mm entnommen. Die nächste Phase J/ (Ser. 57a) der 
Placentarentwicklung fand sich im Uterus des Tieres Boe 1937/2; der 
äussere Durchmesser der fixierten und noch kugeligen Fruchtkammer 
belief sich auf 14—15 mm bei einer grüssten Länge des Embryo von 
15 mm. Der Kugeldurchmesser des anschliessenden Entwicklungs- 
stadiums X (Ser. 55 a von Ericulus set. Boe 1937/3) betrug in fixiertem 
Zustand 17 mm (Placentardurchmesser: 14 mm) und die grüsste Länge 
des Fetus 16 mm. Zwei Placenten des fünffrüchtigen Uterus von ÆEriculus 
set. Nr. 1975 wurden in Querschnittserien (Ser. 30—30 c) zerlegt und 
sind als Stadium’ Z bezeichnet; die grüsste Länge der zugehôrigen 
Embryonen betrug 27 mm. Von einem elften Fruchtträger (von Æriculus 
set. b25 Boe 1938), der vier walzenfürmige Auftreibungen zeigte, wurde 
eine Fruchtkammer mit einer grüssten, in fixiertem Zustand gemessenen 
Breite von 65 mm und einem Durchmesser der noch verhältnismässig 
runden Placentarscheibe von 17 mm in Serie (Ser. 75) geschnitten und 
ist als Entwicklungsphase W eingetragen; die grüsste Kopflänge des 
zugehôrigen Embryos wurde mit 18 mm gemessen. Die Placenten des 
letzten (12.) Uterus (von Æriculus set. b28 Boe 1938) kônnen auf Grund 
der Placentarentwicklung wie nach den Grüssenmassen der Embryonen 
(grüsste Kopflänge: 24 mm) wohl im wesentlichen als reif (Stadium AN) 
angesehen werden. Die Fruchtkammern sind ebenfalls walzenfürmig und 
die zur Untersuchung verwandte Fruchtwalze besass in fixiertem Zu- 
stand eine grüsste Länge von 59 mm. Ihre elliptisch gestaltete Placenta 
hatte 14 : 19 mm Durchmesser. 

Die Fixation der Uteri war durchwegs lebensfrisch in toto und an 
Ort und Stelle vorgenommen worden. Sie erfolgte bei den Tieren A.T. 


ABB. 2. 
Schemata der Eihüllen und der Placenta der Entwicklungszustände Æ und J. 
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18—Nr. 2259 mit Susa-Lôüsung. Die Objekte mit der Bezeichnung Boe 
1937/11—b28 Boe 1938 wurden mit 7—10%-igem Formol fixiert und 
entstammen, mit Ausnahme von Nr. 1975, den in den Jahren 1937/38 
erhaltenen Sendungen. Die Schnittdicke beträgt in allen Schnitten 10 u. 
Die Färbung wurde abwechselnd mit Azan und Eisenhämatoxylin- 
Orange G ausgeführt. 


1. Der nicht-gravide Uterus. 


Bevor ich auf die Beschreibung der einzelnen Entwicklungs- 
stadien der Placenta eintrete, môchte ich emige allgemeine Bemer- 
kungen über Æriculus und dessen Uterus vorausschicken. Die 
emzelnen Glieder der Familie der Centetidae unterscheiden sich 
trotz einer ziemlichen Gleichartigkeit in 1hrem allgemeinen, ana- 
tomischen Bauplan dennoch hinsichtlich 1hrer äusseren Erschei- 
nungsformen (hellere und dunklere Rasse, Hautmuskulatur) und 
ihrer Zahnverhältnisse (WEBER). Insbesondere zeigen die beiden 
Ericulus-Arten Ericulus setosus und Æriculus (Echinops) telfatrt 
ebensowohl in sich als auch gegenüber der familären Zahnformel 
gewisse Abweichungen (ScHÜRCH, 1938). Auch schon die Bezeich- 
nung ,hartstacheliger” Borstenigel lässt im Gegensatz zu Centetes 
und Æemicentetes auf eine andere Erschemungsform des Stachel- 
kleides schliessen. (ArNoLD, 1934). 


Der Uterus von Æriculus ist wie der seines europäischen Vetters 
(Erinaceus europaeus) und überhaupt der niederen Placentalier doppel- 
hôrnig mit einem gemeinsamen, kurzen Halsstück. Das Querschnittbild 
des Uteruslumen ist im nicht-trächtigen Zustand entweder lanzett- oder 
I-fôrmig und meist leicht exzentrisch gelagert (Abb. 5). Es hegt abwechs- 
lungsweise einmal mehr der dorsalen (rektalen), einmal der ventralen 
(vesikalen) Aussenwand näher. Im Längsschnitt ist das Lumen infolge- 
dessen etwas wellenfürmig. Entsprechend der exzentrischen Lage der 
Uterushchtung springt alternierend jeweilen auch die vordere oder 
hintere Hälfte des Ringmuskelmantels stärker nach aussen vor. Die 
zwischen Längs- und Ringmuskulatur gelegene Gefässchicht wird dabei 
auf der muskelstärkeren Seite deutlich verdünnt, um dafür auf der 
Gegenseite besser hervorzutreten. Auf der antimesometralen Seite 
springen die Längsmuskelbündel in vielen Fällen kammartig über die 
äussere Oberfläche vor, da sie durch darunter liegende, ebenfalls längs 
verlaufende stärkere Blutgefässe abgehoben sind (Abb. 5). Die die 
Gefässverteilung und das antimesometrale Längsbündel betreffenden 
Feststellungen hat auch schon SrrAHL am Vorcrzkow’schen Material 
gemacht, dessen Centetes zugeschriebene Objekte sicher nicht alle der 
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Gattung Centetes angehôren !. In einzelnen Fällen finden sich nun, in 
Abhängigkeit der durchgemachten Graviditäten, mehr oder weniger 
starke hyaline Gefässwandveränderungen und ebensolche grüssere Felder 
in der Mucosa. Diese Gebiete mit blassen. deciduaähnlichen Zellen hegen 
in den oben angedeuteten Ausbuchtungen des Zirkulärmuskels. Da die 
Gefässwandveränderungen, auf die ich schon früher (1938; hingewiesen 
habe, bei vielen Säugetieren als typische Merkmale für vorausgegangene 
Trächtigkeiten gelten und sich hier im speziellen Fall topographisch 
wohl lokalisiert vorfinden, lhiegt immerhin die Vermutung nahe, die 
äusserhich nur wenig auffälligen Orte der muskulären Ausbuchtungen 
künnten in irgendeiner Weise mit den Placentarstellen in Zusammenhang 
cebracht werden. Die Ansicht, dass die Nidationsstellen sich in Ab- 
hängigkeit von der Gefässverteilung am Uterus vorfinden, wurde eben- 
falls schon von STRAHL geäussert; sie stützt die von amerikanischer 
Seite (Mossman, 1937) aufgestelite Hypothese des physiologischen 
Gefälles im Fruchtträger. Dieses Gefälle soll nach Mossmax für die 
regelmässige Verteilung der jungen Keime im Uteruscavum mitverant- 
wortlich und von der Blutzufuhr abhängig sein. Ein abschliessendes 
Urteil über diesen allgemein-wichtigen Fragenkomplex kann ich aller- 
dings an Hand des Æriculus-Materials nicht geben. 


Das Uterusepithel ist, wie bei allen Säugetieren, in den nicht- 
graviden Fällen, die mir vorgelegen haben, einschichtig-prisma- 
tisch, wobei die Epithelhühe entsprechend der Zyklusphase 
schwankt. Die Drüsenschläuche sind meistens gestreckt oder 
leicht geschlängelt (Abb. 5); ihr Epithel ist einschichtig-kubisch 
bis prismatisch. 


2. Frühe Keimstadien. 
Stadium A. 


Abgesehen von den dreizehn befruchteten und schon früher be- 
schriebenen Kiern, die sich im Vorkernstadium und im Ovulations- 
ablauf befinden (Strauss, 1938 u. 1939), lagen in den beiden 


1 ARNOLD und GoETz kamen schon zu dem Schluss, dass einzelne der 
Objekte den Arten ÆHemicentetes und Ericulus zugehôren, was ich durchaus 
bestätigen kann. Insbesondere die Placenta (Abb. 60 von SrraxL) des ,Uterus 
gravidus von Centetes Nr. 7* hat typische Ericulus-Konfiguration; auch der 
zugehôrige Embryo wurde im übrigen von ArNoLD an der Schnauzenbildung 
sicher als Ericulus-Fetus erkannt. Auch die Placenta der SrraHL’schen Ab- 
bildung 54 (Centetes Nr. 5) künnte sich auf Æriculus beziehen. 


ABB. 4. 


Schemata der Fruchthüllen und der Placenta in den Stadien M und N. Nähere 
Erläuterungen zu den Skizzen finden sich im Text. 
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Tubenisthmen eines Tieres (Ser. 64 u. 64 b) je zwei Vierzellen- 
stadien (Abb. 6 A—D). Sie sollen hier nicht näher beschrieben 
werden und sind nur der Vollständigkeit halber mitangeführt. Die 
beigegebenen Bilder erläutern zur Genüge den Befund. 

Das Endometrium der zugehôrigen Uterushürner zeigt gewisse 
praegravide Veränderungen (Abb. 7), die sich prinzipiell während 
der Tubenpassage der Keime in der sog. ,.Lutemphase” des Uterus 
einstellen. Sie bestehen generell in einer Hôühenzunahme des ein- 
schichtigen Epithels, subepithelialer Bindegewebsverdichtung 1n- 
folge Drüsenerweiterung und Zunahme der Durchblutung. Beson- 
dere, streng lokalisierte adaptive Veränderungen (Einbettungs- 
gruben etc.) finden sich nirgends. 


Stadium B. 


Das nächstfolgende, schon in utero befindhiche Entwicklungs- 
stadium von Ériculus ist eine Blastocyste mit eimem ungefähren 
Durchmesser von 80 uw. In den beiden Uterushôürnern des betref- 
fenden Tieres konnte ich fünf, etwa gleich weit entwickelte Keim- 
blasen dieser Phase beobachten. Die Durchmesser dieser fünf, sich 
eben implantierenden Keime liegen zwischen 70 und 90 u, sodass 
eme Vergrüsserung der Blastocysten gegenüber dem Reifei mit 
84 u Durchmesser (vgl. STRAUSS, 1938) noch nicht stattgefunden 
hat. Dafür sprechen auch die noch erhaltenen Zonae pellucidae. 
Die Keimblase hesteht aus einer Trophoblasthôhle, auf deren einer 
Seite sich der noch undifferenzierte Embryonalknoten findet, 
während die übrige Wandstrecke von einem einschichtigen Tropho- 
blast gebildet wird (Abb. 8). Zu einer Entodermbildung ist es noch 
in keimem der Fälle gekomme». 


BE: 2 


Übersichtsbild eines nicht-graviden Ericulus-Uterus (Ser. 8, 30/7; Hämalaun- 
Eosin). Vergr. 24-fach. 


ABB. 6. 


A—D : Vier aufemanderfolgende Schnitte eines Æriculus-Keimes im Vier- 
zellenstadium, im Tubenisthmus gelegen (Entwicklungsstadium A) (Ser. 
64 b, 22/3—6, Ei II; E-Or G). Vergr. 320-fach. 


ABB: 7 


Uterusepithel aus der ,Luteinphase“ (Stadium A) (Ser. 64, 15/18, Azan). 
Vergr. 160-fach. 
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Die jungen Keime liegen den Seitenwänden des Uterushornes an, 
befinden sich also wie die Hemicentetes-Keime in .orthomesome- 
traler“ Lage (GorrTz, 1937a); doch ist von einer alternierenden 
Stellung der Ericulus-Keimblasen im Gegensatz zu dem Verhalten 
bei Aemicentetes nichts zu sehen. Da sich in jedem Horn nur zwei 
bis drei Keime finden, spielt hier diese besondere Art einer raum- 
schaffenden Verteilung keine Rolle. Die Anwesenheit der Blasto- 
cysten hat in dieser Phase schon in allen Fällen zu lokalen Schleim- 
hautveränderungen geführt. Das Oberflächenepithel zeigt auf 
beiden Mucosaseiten eine deutliche Einbuchtung, die den Keim 
in vivo jeweils bis zu seinem Âquator umfassen dürfte (Abb. 8). 
In diese Schleimhautbuchten münden stets Drüsen ein, sodass die 
Ericulus-Blastocyste eben nicht mehr vüllig im Uteruslumen legt, 
sondern zum Teil schon von einem Schleimhautbecher aufgenom- 
men wird. Das Epithel des ganzen Fruchtträgers ist im Gegensatz 
zu Hemicentetes (GoETz) hoch, einschichtig-prismatisch und lässt, 
abgesehen von diesen Keimabdrücken, keimerlei Unterschiede 
erkennen (Abb. 8). Es fehlen im Epithel jegliche Anzeichen einer 
Zellvermehrung, noch ist es an irgendeiner Stelle zum Verlust der 
Kinozitien gekommen. Im Bereich der Epithelgruben, die sich die 
Keime geschaffen haben, finden sich auf der Seite der Blastocysten 
wie auf der Gegenseite, also dorsal und ventral, in gleicher Weise 
verstärkte, subepitheliale Bindegewebsveränderungen, welche in 
einer weiteren Verdichtung des Stromas und einer verstärkten 
kapillaren Durchblutung bestehen (Abb. 8). Diese ersten Anpas- 
sungen des Endometriums an den nidationsbereiten Keim nehmen 
knapp ein Drittel der Schleimhauthühe ein und dehnen sich auch 


ABB. 8. 


Implantationsbereite ÆEriculus-Blastocyste (Stadium PB) (Ser. 31 b, 34/17, 
Azan). Vergr. etwa 100-fach. 


ABB. 9. 


Übersichtsbild der placentaren Entwicklungsphase C (Ser. 59 a, 24/3, E-Or G), 
Vergr. etwa 15-fach. 


ABB. 10. 


Falsches Placentarkissen des Stadiums C (Ser. 59 a, 17/6, Azan). 
Vergr. 72-fach. 


ABB. 11. 


Teilbild der Praeplacenta aus dem gleichnamigen Entwicklungszustand C 
(Ser. 59 a, 24/3, E-Or G). Vergr. 72-fach. 
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in der Längsrichtung des Uterushornes nur wenig (60—-100 x) über 
die Grenzen der Epithelgruben hinaus aus. Somit haben sich im 
Endometrium schon bestimmte Implantationsfelder abgesetzt, in 
deren Bereich in Bälde die endgültige Anheftung der Keimblasen 
erfolgen dürfte. Auffällig ist dabei nur, dass es, analog zum Ver- 
halten bei Hemicentetes, in beiden Uteruswandungen zu gleich- 
sinnigen Schleimhautveränderungen kommt. Bisher ist es allerdings 
in diesem Entwicklungsstadium nirgends zu einer Verklebung 
zwischen Keimblase und Endometrium gekommen, sodass die 
erhobenen Befunde über die dorsale oder ventrale Lage der Blasto- 
cysten noch keimeswegs als endgültig angesehen werden kônnen. 
Die Frage, in welchem der beiden Felder sich die Blastocyste 
implantieren wird, muss dabei offen bleiben, denn weder die in 
diesem Stadium erhobenen Befunde noch die späteren Placentar- 
phasen geben darauf eine Antwort. 


Wie oben erwähnt finden sich die fünf Blastocysten alle in lateraler 
Stellung zum Mesometrium, was vermuten lassen künnte, dass eine 
orthomesometrale Implantation zustande kommen wird. Dem ist aber 
offensichtlich nicht so. Die Durchsicht der folgenden, besonders der 
jungen Placentarstadien lässt stets einen antimesometralen Sitz der 
Placenta erkennen (vgl. dazu Abb. 1). Die genaue Durchmusterung der 
einschlägigen Serien zeigt manchmal allerdings leicht angedeutete 
Übergänge zur orthomesometralen Modifikation: dennoch ist nach 
meiner Erfahrung die Orientierung der Placenta im Uterus bei Ericulus 
in der Mehrzahl der Beobachtungen als typisch antimesometral 
zu bezeichnen. Dabei mag nicht ausgeschlossen sein, dass der hart- 
stachelige Borstenigel in gewisser Hinsicht doch einen Übergangstypus 
zwischen antimesometraler und lateraler Implantationssituation vor- 
stellen kann. 

Die implantationsbereite Entwicklungsphase von £riculus (Stadium B) 
ist nur wenig älter als das von BiunrscuLt (1937) und GoErTz (1937a) 
für /lemicentetes beschriebene Stadium I. Dort handelt es sich um eine 
erst einschichtige, 16 Zellen zählende Blastula, ,,die auf die Schleimhaut, 
der sie unmittelbar anliegt, keinerlei Einfluss gehabt hat” (GoErz, 
S. 289), Andererseits ist aber mein Stadium B wiederum jünger als das 
GogTz'sche Stadium IT, bei dem es schon zur Resorption des mütter- 
lichen Epithels und zur Anlage des Dottersackes gekommen ist. Die 
Ericulus-Phase B kann bezüglich ihres Entwicklungszustandes wohl am 
besten mit der von SANSoM auf seiner Abb. 5 (Tafel XX) wiedergege- 
benen Blastocyste von Crocidura in Parallele gesetzt werden. 
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3 dJunge Placentarstadien. 


Die Nidationsvorgänge und die ersten Schritte zur Placentarbildung 
lassen sich für Æriculus leider nicht an einer so lückenlosen Serie ver- 
folgen, wie es für Hemicentetes môglich war. Zwischen dem eben ge- 
schilderten implantationsbereiten Stadium B und der nächsten Ent- 
wicklungsstufe C klafft in dem verfügbaren Material noch eine grosse 
Lücke. Dagegen reicht die Serie bis in die Spätphasen des Placentar- 
verhaltens. 

Auf den Ausbildungsgerad der den jungen Placentarstadien zuge- 
hôrigen Früchte trete ich nicht näher als unbedingt notwendig ein. Ich 
verweise zwecks genauerer, dieshezüglicher Orientierung auf die Unter- 
suchungen von HINTZSCHE am gleichen Material. 


Stadium cC. 


Diesem Stadium gehôrt eine Fruchtkammer mit einem Embryo von 
18 Ursegmentpaaren an. Seine entodermale Allantoisanlage ist noch 
recht klein, sie dringt an mehreren Stellen fingerfürmig in das allantoide 
Bindegewebe vor, das frei im Exocoel liegt. Die Allantois reicht also 
noch nirgends an das Chorion heran. Nach dem Zustand der Frucht- 
hüllen zu urteilen ist diese Entwicklungsphase von Æriculus etwas 
jünger als das Æemicentetes-Stadium VIT von GoETz. 


Ein grosser und weitgehend vaskularisierter Dottersack (D.S.) 
nimmt neben dem Embryo und dem Exocoel (E.C.) den grüssten 
Teil der Fruchtkammer ein (Abb. 1, Schema C, und Abb. 9). Ein 
breiter Choriongürtel vermittelt die Verbindung zwischen Mutter 
und Frucht. Dieser Gürtel ist (im Bild) oben und unten anders als 
in den Seitenteilen; er wird unten, am Placentarpol, durch die 
später allantoid werdende Placentaranlage dargestellt und ist oben, 
d.h. gegen das Uteruslumen hin, durch ein Chorion laeve reprä- 
sentiert. So muss auch die Uterusschleimhaut eine deutliche Drei- 
ghederung erkennen lassen, wobei ihre einzelnen Abschnitte 
ziemlich scharf gegeneinander abgesetzt sind. 

Die dem Chorion laeve gegenüber liegende Mucosa ist leicht 
emgedellt; sie zeigt keine Veränderungen im Sinne von vermehrter 
Durchblutung, Auflockerung usf. (Abb. 10); doch ist ihr Epithel 
stark abgeflacht (niedrig-kubisch) und leicht aufgelockert. Einzelne 
Epithelzellen sind unscharf begrenzt und teilweise von vakuolärem 
Bau, nirgends aber findet sich ein Epithelverlust. Über die Grenzen 
dieser Epithelveränderungen orientiert am besten das Schema C 

REv. SuissE DE ZooL., T. 50, 1948. 3 
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der Abb. 1. Es zeigt, dass sie scharf mit der etwa elliptisch zu 
denkenden Ausdehnung des Chorion laeve zusammenfallen, und 
so lag wohl im Leben das veränderte Epithel dem glatten Chorion 
ohne Verwachsung dicht an. 

Der nächstfolgende Endometriumabschnitt kann als Decidua 
parietalis bezeichnet werden und ist durch die Verwachsung mit 
dem breiten, seithichen Choriongürtel gekennzeichnet. Der augen- 
fällige Übergang des unveränderten, embryofernen Schleimhaut- 
bezirkes in diese Zone (mit starker, interglandulärer Auflockerung, 
Drüsenschlängelung und vermehrter Durchblutung) erfolgt an der 
Grenze zwischen der gedehnten Vorder- und der weniger umfang- 
reichen Hinterwand des Uterushornes (siehe Teïlbild C der Abb. 1 
und obere rechte Ecke der Abb. 9). Trotz der im Schema C sehr 
schôn sichtbaren, starken Dehnung, die das placentare Uterin- 
segment erfahren hat, wülbt sich zu beiden Seiten des Chorion- 
gürtels ein kleiner Schleimhautbezirk gegen die Lichtung des 
Fruchtträgers vor. Er besitzt zum Teil noch ein intaktes, zum Teil 
schon ein verändertes Epithel. Ich müchte diesen ringfôrmigen 
Bezirk als eine unvollständige Decidua capsularis auffassen. Ist 
diese Anschauung richtig, dann hegt hierin ein wesentlicher Unter- 
schied gegenüber Æemicentetes, bei dem eine zentrale Implantation 
erfolgt. Wenn sich also bei Æriculus eine immerhin inkomplette 
Decidua capsularis findet, muss hier wohl ein anderer Implanta- 
tionsmodus stattgefunden haben. Ich nehme an, dass die Nidation 
des Æriculus-Keimes exzentrisch erfolgt, weil keinerlei sichere 
Anhaltspunkte für eine geschlossene deciduale Kapsel vorliegen 
und andererseits noch ein primäres Chorion laeve zur Feststellung 
gekommen 1st. 

Der dritte Abschnitt der mütterlichen Schleimhaut ist weniger 
scharf gegen die als Decidua parietalis benannte, mittlere Zone 
abgesetzt, aber nichtsdestotrotz ebenso gut ausgeprägt. Er ist vor 
allem durch seine (basale) Lage, die exzessive Schlängelung und 
starke Erweiterung der Uterindrüsen gekennzeichnet. In seiner 
Mitte findet sich die uns schon von Hemicentetes her bekannte 
basale Bindegewebsplatte (GoErTz), offenbar die- 
selbe Kinrichtung, die von DE LANGE als echtes Placen- 
tarkissen bezeichnet wurde. Auf Grund der analogen Ver- 
hältnisse bei Æemicentetes und der nach Mossman für fast alle 
Placentalier gültigen Regel, dass der Dottersack der Implantations- 
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stelle gegenüber liegt, komme ich zu dem Schluss, in dieser Binde- 
gewebsplatte auch für ÆEriculus den Ort der erfolgten Nidation zu 
sehen. Diese Stelle wird uns in der Folge immer als Ausgangspunkt 
für die Orientierung dienen; um sie herum baut sich allmählich 
die ganze Placenta auf. Im Zentrum dieser durch die stark erwei- 
terten tubulo-alveolären Drüsen flankierten Bindegewebsplatte 
(Abb. 12) finden sich nur noch ganz vereinzelt sehr schlanke und 
offenbar inaktive Drüsenreste. Es sind bereits solide Trophoblast- 
zapfen in sie eimgewachsen und haben schon den grüssten Teil der 
Drüsenschläuche absorbiert. Auch hier hat, wie bei Hemicentetes, 
das interglanduläre Bindegewebe auf die Einwirkungen des wu- 
chernden Trophoblastes mit einer starken Faserproduktion, ins- 
besondere nach oben und nach der Seite zu, reagiert. In die Maschen 
dieses derben Faserfilzes sind typische Deciduazellen eingestreut, 
wo sie lateral besonders zahlreich anzutreffen sind. Dem Binde- 
gewebssockel liegt eine Gewebsschicht aus Resten von Binde- 
gewebsfasern, kleinen Inseln von extravasiertem mütterlichen Blut 
und Syncytiotrophoblast auf. Es dürfte sich um die ehemals 
oberste Partie der Bindegewebsplatte handeln, die den Einflüssen 
des Trophoblastes nicht mehr Stand halten konnte und in der jetzt 
die mütterlichen Elemente abgebaut worden sind. Diese Schicht 
trägt also alle Charakteristika einer Trophospongia im 
Sinne von DE LANGE (1933). (Der Ausdruck Trophospongia geht 
ursprünglich auf HuBrecaT zurück, ist dann durch RESINK 
genauer dargestellt worden und wird nun von DE LANGE in einer 
neuen, verständlicheren Fassung gebraucht, der ich mich anschlies- 
se.) Gegen das Exocoel hin wird die Trophospongia von einer ein- 
schichtigen, mesodermbedeckten und gefässfreien Cytotrophoblast- 
lage abgeschlossen, von der auch die Trophoblastelemente in der 
Trophospongia und in der Bindegewebsplatte abzuleiten sind. Seit- 
wärts von der Basalplatte überspannt diese Cytotrophoblastdecke 
die stark erweiterten Drüsen (Abb. 12), um dann in den vielschich- 
tigen, seitlichen Choriongürtel, eine massige Trophoblastwucherung, 
 überzugehen. Gegenüber dem Verhalten bei Hemicentetes fällt an 
der Basalplatte von Ericulus als charakteristisch auf, dass sie im 
| Niveau der umgebenden Placentarpartien liegt, eher sogar etwas 
 gegen das Exocoel vorragt, dass sie von einer Trophospongia 
| bedeckt ist und dass grüssere Drüsenschläuche mit eingewuchertem 
: Trophoblast fehlen. 
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Zu beiden Seiten der Basalplatte liegen stark erweiterte und ge- 
schlängelte Drüsen. Sie enthalten teilweise geronnenes Sekret und 
vereinzelt auch mütterhiche Blutkôürperchen. Die der basalen Binde- 
gewebsplatte am nächsten legenden Drüsen sind in 1hren obersten 
Abschnitten mit Trophoblastzellen angefüllt (Abb. 12, linke Bild- 
hälfte); auch zeigen sich an einigen mündungsnahen Drüsenzellen 
Auflüsungsvorgänge, die zum Teil an das Verdämmern von Knorpel- 
zellen erinnern. [Im übrigen aber haben die Drüsenzellen ein hoch- 
prismatisches Epithel, was zusammen mit der Erweiterung der 
Drüsenschläuche und der verstärkten, interglandulären Durch- 
blutung auf eine erhühte Sekretionstätigkeit schliessen lässt. Den 
grôsseren Teil dieser Drüsen, die später in das Bodengebiet des 
Blutbeutels embezogen werden, müchte ich mit GoErz als zentrales 
Drüsenfeld bezeichnen. Sie münden zur Zeit noch in einen ring- 
formig um die basale Bindegewebsplatte gelegenen Graben, der von 
der emschichtigen Cytotrophoblastdecke glatt überspannt wird. Die 
Zellen dieser Decke, welche später zu dem so charakteristischen, 
hohen Chorionektoderm des Blutbeutels wird, sind Jetzt noch 
kubisch und in ihrem Cytoplasma homogen. Die gegen den Graben 
gerichtete Oberfläche ist leicht zackig und der unter dieser Deck- 
schicht gelegene Raum enthält die gleichen Materialien wie die 
erweiterten Drüsenschläuche. Dass es sich bei dem hier geschilderten 
Komplex um die erste Anlage des Bluthbeutels handelt, 
unterliegt keinem Zweifel. | 

Seithich von 1ihr verdickt sich das Chorion zu einer mächtigen 
Trophoblastschale (Abb. 1 C und 9), die, je weiter wir uns vom 
Zentrum der gesamten Placentaranlage entfernen — das ist ein 
Unterschied zum Verhalten bei Hemicentetes — nicht an Hühe ab- 


ABEe, 012 


Placentarkissen mit zentralem Drüsenfeld des Stadiums C (Ser. 59 a, 23/8, 
Azan). Vergr. 32-fach. 


ABe:r13. 


Übersicht über das placentare Uterinsegment der Phase D (Ser. 60, 30/11 
Azan). Vergr. etwa 15-fach. 


ABB. 14. 
Detailbild des Placentarpoles aus Abb. 13 bei stärkerer Vergrüsserung {32-fach). 


ABB. 15. 


Ausschnitt aus der Trophoblastschale des Stadiums D ($Ser. 60, 30/9, Azan) 
Vergr. 72-fach. 
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nimmt. An dieser Chorionplacenta sind dabei deuthich 
wieder zwei Zonen zu unterscheiden (Abb. 11): 1) eine aus hellen 
Zellen mit gut sichtbaren Grenzen bestehende Gewebslage, die die 
vôllig epithelentblôüsste und jeglhiche deciduale Reaktion vermissen 
lassende Mucosa überdeckt. Nur einige dichtere, oberflächliche 
Bindegewebszüge, die an eimzelnen Stellen den eindringenden, 
cytotrophoblastischen Elementen etwasnachgegeben haben (rechter 
Bildrand der Abb. 11), scheinen die darunter liegende Decidua 
parietalis vor weiteren Zugriffen des Trophoblastes zu schützen. 
Als zweite Zone schliessen sich an die helle Cytotrophoblastschicht 
sach innen kerndichtere Zellreihen mit nicht überall nachweisbaren 
Zellgrenzen an. Diese Zellverdichtung kann wohl in erster Linie 
mit den ausgedehnten, durch mütterhiches Blut erfüllten Lakunen 
in Verbindung gebracht werden, die an Grüsse und Ausdehnung 
von der mütterlichen nach der kindlhichen Seite hin zunehmen. Vor 
allem liegen unter der Choriongrundplatte grosse, langgestreckte 
Kavernen, die sich gegen das Chorion laeve hin zu randständigen 
Sinus erweitern. Diese Sinus, denen wir noch ôüfters begegnen, sind 
nicht mit einem Sinus terminalis der (kindlichen) Area vasculosa 
zu verwechseln. Eine Bindegewebsversorgung und damit auch eine 
fetale Vaskularisierung dieser weit ausgreifenden Trophoblast- 
schale fehlen noch vüllig, obwohl schon im Bereich der Dotter- 
sackanlagerung mit dem omphaloiden Mesoderm Gefässe bis an 
die innere Oberfläche herangekommen sind. Nach dieser Dar- 
stellung dürfte der mächtige Choriongürtel bei Æriculus einiger- 
massen dem viel vollständigeren Trophoblastmantel des euro- 
päschen Igels vergleichbar sein. Ihn hat Resink (1903) mit dem 
Ausdruck Praeplacenta bezeichnet. In beiden Fällen findet 
sich jene charakteristische Zweischichtigkeit mit dem peripher 
gelegenen Cytotrophoblast und der Grüssenzunahme der Blut- 
lakunen nach der fetalen Seite hin. Auch die Reaktion der mütter- 
lichen Schleimhaut ist in beiden Fällen vülhg gleichartig. 

An die Choriovitellinplacenta, zu der diese eben 
beschriebene Trophoblastschale durch die Anlagerung des Dotter- 
sackes geworden ist, schliesst sich beidseitig das Chorion 
laeve an. Es besteht gegen das Uteruslumen zu aus einer stark 
abgeflachten, einschichtigen Cytotrophoblastlage, auf die nach 
innen das gefässlose somatische Mesoderm und dann das flach- 
kubische Dottersackentoderm folgen. Irgendwelche aktiv proli- 
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ferierende Erscheinungen fehlen diesem Chorion laeve vüllig. Bei 
Ericulus bleibt, wie wir noch sehen werden, auch in den späteren 
Stadien ein gefässfreies und damit inaktives Chorion laeve erhalten. 
Hierin zeigt sich ein ausgesprochener Gegensatz zu Hemicentetes, 
bei dem nur das bilaminare Chorion laeve inaktiv ist und das bei 
der Vaskularisierung des gesamten Dottersackes in die Omphalo- 
chorionplacenta miteinbezogen wird. 


Stadium D, 


Nach dem Ausbildungsgrad der Kihäute zu urteilen steht dieser 
Entwicklungszustand dicht vor dem Æemicentetes-Stadium VIT; der zu- 
gehôrige Embryo hat rechts 19 und links 20 abgegrenzte Ursegmente. 
Die entodermale Allantois dringt wie im Stadium C an mehreren Stellen 
in die stark vaskularisierte mesodermale Allantois ein, die jetzt am 
Implantationsort gerade dem Placentarkissen anliegt, ohne aber mit 
ihm verwachsen zu sein. (Im Schema D der Abb. 1 kommt dieser Zu- 
stand allerdings noch nicht zum Ausdruck.) 


Am Placentarkissen (Abb. 14) hat sich die Trophospongia 
gegenüber dem Vorstadium (Abb. 12) verdickt; es sind frische 
Trophoblastelemente ausgeschwärmt, die die medial gelegenen 
Schläuche des zentralen Drüsenfeldes stärker angefressen haben. 
Die den Mündungsgraben überspannende Trophoblaststrecke ist 
verstärkt und zeigt deutliche Resorptionserschemungen. 

Im Bereich der Choriovitellinplacenta sind die chorialen Blut- 
lakunen grüsser als im Gebiet der Anlagerung des Exocoels (Abb. 13) 
und gegen das Chorion laeve hin ist wiederum ein grüsserer Rand- 
sinus vorhanden. Einzelne Sprossen aus zelligem Trophoblast 
haben die nun schon dünneren Grenzlagen der mütterlichen 
Schleimhaut durchstossen kôünnen. Cytotrophoblast umspinnt dort 
die obersten Windungen der korkzieherartigen Drüsenschläuche, 
zwischen denen recht lockeres Bindegewebe liegt. Weite mütter- 
liche Kapillaren ziehen zum Omphalochorion und ergiessen sich 
dort in das Lakunensystem. 

Das placentare Uterinsegment ist im Ganzen stärker ausgezogen 
als im vorhergehenden Stadium. Die Schwangerschaftsverände- 
rungen des mittleren Mucosaabschnittes greifen leicht und dabei 
zangenartig auf die nicht-placentare Uterusseite über, sodass dort 
in den seitlichen Partien eine leichte Schleimhautauflockerung 
festzustellen ist. Auch die embryoferne Mucosa ist bereits gewissen 
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Veränderungen unterworfen, was sich im folgenden Abschnitt noch 
deutlicher zeigen wird. 


Stadium E. 


Hier sollen zwei ziemlich gleichalte Placentarstadien (Æ, und Æ,) 
besprochen werden, für die ich nur ein gemeinsames Schema 
wiedergebe (Abb. 1 E). 


a) Die etwas jüngere dieser beiden Phasen (Æ,) enthält einen Embryo 
mit 23 wohl ausgebildeten Segmenten. Sie ist etwas weiter entwickelt 
als das Stadium VIT von Hemicentetes. Die Allantoisblase wird hier von 
frei durch das Lumen laufenden Gefässen durchzogen und ist mit ihrem 
mesodermalen Anteil etwas einseitig an die Blutheutelanlage und die 
basale Bindegewebsplatte angelagert (Teilbild E, Abb. T und Abb. 17). 
Mit dieser Anlagerung erreichen also erstmals allantoide Gefässe das 
echte Placentarkissen, ohne sich aber dort in dem schon vorhandenen 
Exocoelmesoderm über die Anlagerungsstellen hinaus auszubreiten. 


Das Placentarkissen wülbt sich gegenüber dem Niveau der Blut- 
beutelanlage leicht gegen das Exocoel vor (Abb. 17), sodass beid- 
seitig eine flache Rinne gebildet wird, die sich in den späteren 
Stadien noch verbreitert und etwas vertieft. Die Hühe der Tropho- 
spongia hat gegenüber den Vorstadien deutlich zugenommen, die 
oberflächliche Trophoblastdecke hat sich verstärkt und nach allen 
Richtungen stossén grüssere Trophoblastzapfen vor, die etwa zwei 
Drittel der Gesamthôühe der Trophospongia durchsetzen. Dabei 
finden sich in den basalen Teilen dieser Zone noch zahlreiche 
intakte, mütterliche Kapillaren; mehr gegen die Oberfläche hin 


ABB. 16. 


Decidua capsularis, Randsinus in der Praeplacenta und primäres Chorion laeve 
(Stadium D, Ser. 60, 10/2, E-Or G). Vergr. 72-fach. 


ABB. 17. 
Parazentraler Schnitt durch die Fruchtkammer im Stadium Æ, (Ser. 60 a 
17/4, E-Or G). Vergr. etwa 15-fach. 
ABB. 18. 
Falsches Placentarkissen aus der gleichen Phase wie Abb. 17 (Stadium Æ, 
Ser. 60 a, 10/2, E-Or G). Vergr. 48-fach. 


ABB. 19. 


Praeplacenta im Entwicklungsstadium Æ, (Ser. 60 a, 17/4, E-Or G). 
Vergr. 72-fach. 
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sind sie nicht mehr nachzuweisen und dort lagert maternes Blut 
dann auch interzellulär. In der Mitte der gesamten Bindegewebs- 
platte finden sich noch einzelne Reste von zu Grunde gehenden 
Uterindrüsen. Am Rand des Kissens besteht wiederum eine stär- 
kere, deciduale Reaktion, wobei sich Jetzt Deciduazellen schon 
zwischen den hier gelegenen basalen Drüsen vorfinden. Diese rings 
um das Placentarkissen gelegenen Drüsen münden nicht in die 
Anlage des Blutbeutels ein; ihre Schläuche sind, wie Abb. 17 
erkennen lässt, viel weniger erweitert als die in die noch kleine 
Blutbeutelanlage mündenden Drüsen. Sie sind zum Teil mit mütter- 
lichem Blut und Sekret gefüllt und besitzen eine breite Mündung 
nach dem rings um das Placentarkissen verlaufenden Graben. Ihre 
ebenfalls erweiterten und zapfenzieherartig gewundenen Enden 
liegen schon weit ausserhalb von der zentralen Placentaranlage 
und damit schon im Gebiet der Choriovitellinplacenta. Diese Ver- 
längerung und Abbiegung der Drüsenschläuche stellt wohl weniger 
einen aktiven Vorgang dar, sondern ist durch die zunehmend 
stärkere Ausziehung des placentaren Uterinsegmentes verursacht. 

Auch die Umgestaltung der Praeplacenta (Abb. 19) hat bemer- 
kenswerte Fortschritte gemacht. Gegenüber den Stadien C und D 
hat sie an Hôhe zugenommen und ihre in den ersten Phasen, wie 
beim Igel, noch ziemlich glatte Aussengrenze ist jetzt mehr grob- 
zackig und wellig geworden. Die subchorialen Blutlakunen haben 
sich im Gebiet des Omphalochorions weiterhin vergrüssert, flächen- 
haft ausgedehnt und sind nur stellenweise von feimen Trophoblast- 
strängen durchzogen. Gegen das Chorion laeve hin erweitern sie 
sich wiederum zu einem Randsinus, wie ein solcher in Abb. 16 am 
Übergang der Praeplacenta in das Chorion laeve deutlich erkenn- 
bar ist. Die Dottersackgefässe bedecken nur die Oberfläche der 
Praeplacenta. So fehlt in diesem Chorionabschnitt noch immer eine 
kindlhiche Bindegewebsversorgung und Vaskularisierung. Durch die 
groüssere Ausdehnung der Chorionschale hat der mütterliche Anteil 
dieser Placentarzone, deren Gefässe prall gefüllt und deren Drüsen- 
schläuche erweitert sind, relativ an Hôüôhe abgenommen. In die 
Drüsen, die unter dem Chorion und nahe dem zentralen Placentar- 
gebiet Hegen, sind Cytotrophoblastzellen eingedrungen. Diese 
Elemente scheinen Jetzt überhaupt eine gesteigerte Aktivität zu 
entfalten. 

Ein schmaler Rest einer Decidua capsularis überdeckt noch die 
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Randpartien der Choriovitellinplacenta, die sich dort gegen die 
Uteruslichtung vorwülbt (Abb. 16). Die Decidua capsularis hat im 
Vergleich zu den beiden vorhergehenden Entwicklungsstadien an 
Ausdehnung verloren (vgl. Teilbilder C—E in Abb. 1), was durch 
die Volumzunahme der Fruchtblase bedingt ist. Ob es in den aller- 
jüngsten, von mir nicht beobachteten Stadien, zu einer vülligen 
Einschliessung der Blastocyste gekommen ist, entzieht sich meiner 
Kenntnis. Die Andeutung einer Capsularis findet sich unter den 
Insektivoren auch bei den Soricidea, deren Keime sich superfiziell 
bis exzentrisch implantieren. Auf alle Fälle besteht ein Gegensatz 
zu Hemicentetes, wo sich keinerlei Anzeichen einer Decidua capsu- 
laris finden; BLUNTSCHLI und GOETz sehen ja gerade deshalb im 
falschen Placentarkissen von Æemicentetes funktionell einen Ersatz 
für die fehlende Capsularis. 

In Abb. 16 ist sehr schôn der rasche Übergang der Trophoblast- 
schale in das trilaminare Chorion laeve zu erkennen, über dessen 
Verhalten und seine Beziehungen zum Endometrium das Bild 18 
orientiert. Es bildet zwischen den zwei, in den beiden unteren 
Ecken des Bildes sichtharen Randabschnitten des Omphalochorions 
eine flache Kugelkalotte, an der von innen nach aussen Dottersack- 
entoderm, somatisches Mesoderm und Cytotrophoblast gut zu 
unterscheiden sind. (Die beiden knopfartigen Verdickungen am 
Entoderm kônnten Gefässe vortäuschen, sind aber tatsächlich 
solde Epithelzellhaufen.) In der über dem Chorion laeve gelegenen 
Schleimhautstrecke haben sich jetzt deutliche Veränderungen ein- 
gestellt. Sie künnen ohne Bedenken mit den Vorgängen im falschen 
Placentarkissen von ÂHemicentetes in Parallele gesetzt werden 
(Abb. 18). Die bestehende, leichte interglanduläre Bindegewebs- 
auflockerung und Dehnung der Uterindrüsen konnten allerdings 
nicht zu einer solch gewaltigen Schleimhautanschwellung führen, 
wie wir sie in den jungen Placentarstadien bei Hemicentetes an- 
treffen. Ausserdem fehlen auch hier die Trophospongiabildungen, 
die sonst solche Kissenbildungen charakterisieren. Ein wesentlicher 
Unterschied dieser Bildung bei Æriculus und bei Hemicentetes 
besteht vor allem darin, dass sie sich bei Æriculus erst in einer 
etwas älteren Entwicklungsphase einstellt, während sie bei Æemi- 
centetes gerade in den Jüngsten Placentarstadien am stärksten ent- 
wickelt ist. Bei Hemicentetes kommt es ferner nach der erfolgten 
Vaskularisierung des Dottersackes zu einer breiten und ernährungs- 
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physiologisch wichtigen Verwachsung des Archenteron mit dem 
falschen Placentarkissen, während sich bei Æriculus der nicht- 
vaskularisierte Chorionabschnitt der aufgequollenen Schleimhaut 
anlegt. An einzelnen, aber nicht sehr ausgedehnten Stellen (Abb. 18) 
kommt es aber auch hier zu einer Verlôtung von mütterlichem und 
kindlichem Gewebe, aber eine Reaktion des einschichtigen Cyto- 
trophoblastes und des Endometriums auf diesen Kontakt bleibt 
aus. An diesen fleckenhaften Verwachsungsstellen konnte ich kein 
mütterliches Oberflächenepithel mehr nachweisen, während sich 
an den freien Stellen (siehe das zugehôürige Schema E) das schon 
früher geschilderte, veränderte Epithel vorfand. 

Die Aufgabe dieser Art von Placentarkissen besteht in frühen 
Entwicklungsphasen zweifellos in der Beïhilfe zum Aufbau der 
(temporären) Choriovitellinplacenta und damit in einer Gewähr- 
leistung der Ernährung des Keimes bis zur Funktionsübernahme 
durch die definitive (allantoide) Placenta. Auch bei Hemicentetes 
steht das, in der Implantationsachse gelegene, falsche Placentar- 
kissen vorwiegend im Dienst der Choriovitellinplacenta, die nur mit 
diesem Abschnitt der mütterlichen Schleëmhaut eine Verbindung 
eingeht. Bei Æriculus dagegen, wo der Aufbau einer vitellinen 
Placenta wie bei anderen Insektenfressern (Ærinaceus, Sorex, 
Talpa, u. a.) in einer breiten gürtelformigen Zone um den Pla- 
centarpol herum stattfindet, besitzt das falsche Placentarkissen 
keine direkten Beziehungen zur Choriovitellinplacenta. Es bildet 
dagegen mit dem Chorion laeve zusammen eine ,nicht-gefäss- 
führende Dottersackplacenta” im Sinne von Mossmax, die wahr- 
scheinhich auch eine nicht zu unterschätzende Rolle in der para- 
placentaren Ernährung spielt. 


b) Der zweite zu diesem Stadium gehôrende Entwicklungszustand Æ, 
entspricht, was den Ausbildungsgrad der Eïhäute betrifit, etwa dem 
Stadium VIII nach Gorrz. Der Embryo besitzt 25 Ursegmente und seine 
Allantois ist ebenfalls etwas einseitig an die Nidationsstelle und das 
daneben gelegene Drüsenmündungsfeld angelagert. 


Hier wülbt sich das echte Placentarkissen gegenüber dem 
Stadium Æ, noch stärker gegen die Allantois bezw. das Exocoel 
vor, was durch die zunehmende Dicke seiner Trophoblastdecke 
und durch ein allmähliches leichtes Einsinken des Choriongürtels 
verursacht ist (Abb. 20). Der die Basalplatte deckende Trophoblast 
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treibt nunmehr viele Zapfen gegen das darunter liegende, in Auf- 
lôsung begriffene, mütterliche Gewebe vor. Der das Kissen basal 
abschliessende, bindegewebige Faserfilz ist niedriger geworden und 
hat durch die weitere Ausdehnung der Trophospongia die Form 
einer flachen Schüssel angenommen. Durch die ausgedehntere 
Anlagerung der vergrüsserten Allantois ist an den Implantationspol 
mehr Mesoderm herangekommen, womit jetzt an einzelnen Stellen 
Mesodermkegel in den Trophoblastzapfen aufzutreten beginnen. 

Der den Mündungsgraben des zentralen Drüsenfeldes über- 
spannende Cytotrophoblast lässt eine recht lebhafte Resorptions- 
tätigkeit erkennen (Abb. 21). In der linken Bildhälfte verläuft von 
oben nach unten der mesodermbedeckte Cytotrophoblast, dessen 
einzelne prismatische Zellen die verschiedenen Phasen der Stoff- 
aufnahme zeigen. Im rechten Bildabschnitt liegt das noch zu 
verarbeitende Material. 

Die dicke, gürtelfrmige Trophoblastschale zeigt noch immer die 
Zweischichtigkeit der typischen Praeplacenta (Abb. 22). Gut sind 
dabei die Lakunen im Plasmoditrophoblast zu erkennen. Die 
medialen Partien der Praeplacenta ragen zungenfôrmig in die 
Blutbeutelanlage hinein, sodass das Sekret der dort mündenden 
Drüsen die basalen Teile des Choriongürtels umspült (Abb. 20). 
Damit erscheint auch dieser Chorionabschnitt ausgiebig in den 
Dienst der histiotrophen Ernährung gestellt zu sein. 

Am Chorion laeve und dem ihm gegenüberliegenden Schleëmhaut- 
polster sind gegenüber der Phase Æ, keine Unterschiede festzu- 
stellen. 


Stadium K. 


Das hier zu besprechende Entwicklungsstadium der Æriculus-Placenta 
umfasst wiederum zwei ungefähr gleich alte Phasen (F, und F,), deren 
gemeinsame Besprechung sich durch das Eïhautverhalten rechtfertigt. 
Zu ihrer Erläuterung dient die schematisch gehaltene Abbildung 1 F. 
Der Embryo des Stadiums F, hat rechts 27 und links 28 abgesetzte 
Ursegmente: der Entwicklungsgrad seiner Fruchthüllen liegt zwischen 
_ den Stadien IX und X von Æemicentetes, während die Fetalanhänge 
des Stadiums #, (bei 29 Ursegmenten) etwa einer Ausbildungsstufe 
gleichen, wie wir sie im Stadium X nach GoETz vor uns haben. Die 
_ Allantoisblase überdeckt in beiden Fällen vüllig die Implantationsstelle 
und die Blutbeutelanlage, ja sie bedeckt jetzt auch schon in einem 
beträchtlichen Ausmasse den Choriongürtel; insbesondere im Stadium F, 
hat sie sich bis nahe an den noch immer sehr mächtigen Dottersack 
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herangeschoben. Somit besteht jetzt zwischen Dottersack und Allantois 
im Vergleich zu den jüngeren Phasen nur noch ein verhältnismässig 
schmaler Exocoelspalt. 


Das echte Placentarkissen hat gegenüber dem Vorstadium Æ 
keine sehr wesentlichen Veränderungen erfahren. Es entspringt mit 
einem breiten Stiel aus dem Endometrium des Placentarpoles, ragt 
pilzartig in die Fruchtblase und seitlich in die Blutbeutelanlage 
hinein (Abb. 23). Die Hôhe seiner Trophoblastdecke hat zugenom- 
men, ebenso haben sich Zahl und Ausdehnung der in die Tiefe 
vordringenden Trophoblaststränge vermehrt, die jetzt auf dem 
Weg über einzelne, stehengebliebene Drüsenreste den Bindegewebs- 
faserfilz stellenweise durchstossen (Abb. 24). Dieser bindegewebige 
Abschluss hat dennoch in dieser Phase in allen Teilen eme gewisse 
Verstärkung erfahren und die Maschen seines Netzes sind prall 
mit Deciduazellen gefüllt. Die Trophospongia bietet ein charak- 
teristisches Aussehen. Allantoide Gefässe sind den Mesoderm- 
sprossen, die in die Trophoblaststränge eindringen, bisher noch 
nicht gefolgt. 

Die Pilzform des Placentarkissens ist nicht nur durch die Um- 
bauten in ihm selbst zustande gekommen, sondern auch die 


ABB. 20. 


Übersichtsbild der Placentarphase £, (Ser. 59, 7/3, E-Or G). 
Vergr. etwa 15-fach. 
ABB: 21. 


Cytotrophoblastdecke über dem zentralen Drüsenfeld (Stadium Æ,, Ser. 59 
11/8, E-Or G). Vergr. 160-fach. 
ABB. 22. 


Detailbild des Choriongürtels im Stadium E, (Ser. 59, 11/8, E-Or G). 
Vergr. 72-fach. 
ABB. 23. 


Zentraler Schnitt durch die Fruchtkugel des Stadiums F, (Ser. 56, 11/8, Azan) 
Vergr. etwa 15-fach. 
ABB. 24. 


Placentarkissen des Stadiums F, (Ser. 56, 11/12, Azan). Vergr. 32-fach. 


ABB. 25. 
Chorion laeve und Randsinus (rechts im Bild); falsches Placentarkissen 
(Stadium F,, Ser. 56, 7/3, Azan). Vergr. 72-fach. 
ABB. 26. 
Praeplacenta der Entwicklungsphase F, (Ser. 56, 8/7, E-Or G). Vergr. 72-fach. 
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weitere Ausdehnung und Vergrüsserung des zentralen Drüsenfeldes 
sind daran beteiligt. Durch diesen Ausbreitungsvorgang sind auch 
die unmittelbar am Placentarkissen gelegenen Drüsenschläuche in 
das Mündungsgebiet des Blutheutels miteinbezogen worden. Dabei 
ist durch die starke Ausdehnung dieses Bezirkes kaum noch irgend- 
welches Bindegewebe zwischen den einzelnen Drüsenschläuchen 
vorhanden. Nur die prall gefüllten Blutkapillaren zeigen die Lage 
der interglandulären Räume an. Der Inhalt der Blutbeutelanlage 
besteht aus Sekret, mütterlichen Blutzellen und zerfallenen Tropho- 
blastelementen; doch ist die Menge dieser Stoffe in allen Fällen 
im Vergleich zur Grüsse des Gebietes und in Relation zu Hemicen- 
tetes auffallend gering. 

Wenden wir uns Jetzt der Betrachtung des Choriongürtels zu, 
der (Schema F, Abb. 1, und Abb. 23) in seinen unteren Teilen 
schon zu einem Allantochorion geworden ist. Auffällige Unter- 
schiede bestehen dabei zwischen dem allantoiden und vitellinen 
Anteil nicht; das rechte äussere Drittel des Bildes 26 (über den 
erweiterten Drüsenschläuchen) steht im Dienst der Allantochorion- 
placenta, während den linken Abschnitten mit den grossen fetalen 
Gefässen noch der Dottersack anliegt. Die kindliche Oberfläche der 
mächtigen Trophobiastschicht wird nun sowohl von Dottersack- 
als auch von Allantoisgefässen versorgt; doch sind diese noch an 
keiner Stelle in die Praeplacenta eimgedrungen. Sie selbst zeigt nach 
wie vor ihre ausgeprägte Zweischichtigkeit (Abb. 26). Die Grenze 
gegen die Decidua parietalis ist nicht mehr so glatt und flächenhaft 
wie in früheren Phasen. Der bindegewebige Abschluss der mütter- 
hchen Schleimhaut hat sich verdünnt und allenthalben kam es zu 
Einwucherungen des zelligen Trophoblastes in die Mucosa, was 
besonders 1m Photogramm 26 gut zu sehen ist. Die Schleimhaut 
im Bereich der Praeplacenta hat gegenüber den Vorstadien eine 
weitere Auflockerung erfahren. Eine stärkere Ausziehung des 
gesamten placentaren Uterinsegmentes ist unverkennbar. Durch 
diesen mechanischen Vorgang der Dehnung dürfte auch die Decidua 
capsularis vüllig verschwunden sein; ich konnte jedenfalls keine 
ihrer Reste mehr auffinden. 

Zwischen dem unverändert dreischichtig und avaskulär geblie- 
benen Chorion laeve und der Praeplacenta hat sich in diesera 
Stadium ein Chorionsegment eingeschoben, das dem Omphalc- W 
chorion gegenüber einen etwas veränderten Bau aufweist. Diescr | 
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quasi als Übergangsstrecke zu deutende Abschnitt liegt dem 
Endometrium zunächst nicht in allen Teilen an, verliert gegen das 
Chorion laeve hin langsam seine Zweischichtigkeit und ist auch 
nicht mehr so reichlich durch mütterliches Blut versorgt wie der 
eigentliche Choriongürtel. Mit der zunehmenden Entfernung von 
der Praeplacenta verschwindet zunächst der Cytotrophoblast und 
noch weiter gegen das Chorion laeve hin, wobeï die Grenze gegen 
dieses wiederum durch einen Randsinus markiert ist (rechts unten 
in Abb. 25), nimmt auch der Syncytiotrophoblast an Hôühe ab. 
Im Bereich dieser sog. Übergangsstrecke ist, soweit der Trophoblast 
zur Anlagerung gekommen ist, das materne Oberflächenepithel 
reduziert oder verloren gegangen. 

Die Ausdehnung des Chorion laeve hat gegenüber den jüngeren 
Stadien zweifellos an Umfang abgenommen. Ich môchte daraus den 
Schluss ziehen, dass die Bildung des als Übergangsstrecke bezeich- 
neten Abschnittes der Praeplacenta auf Kosten des Chorion laeve 
erfolgt sein dürfte. Dieses wiederum liegt der Schleimhaut in fast 
vôlliger Ausdehnung an (Abb. 25). | 

Konnte ich für die Phase Æ am falschen Placentarkissen eine 
interglanduläre Bindegewebsauflockerung beschreiben, so ist dieses 
jetzt auf einen schmalen Saum reduziert (Abb. 25). Die engen, ab 
und zu sekreterfüllten Drüsenschläuche liegen jetzt dicht beisam- 
men und die zwischen ihnen befindliche Bindesubstanz erscheint 
stark verdichtet: es sind dies typische Anzeichen für eme Kom- 
pression bezw. eine vermehrte Ausdehnung der Fruchtblase. Das 
Epithel über dieser Schleimhautstrecke ist vakuolär und abge- 
flacht, an einzelnen Stellen nicht mehr nachweisbar. 


Stadium G. 


Der Fetus dieser Phase (vergleichsweise zwischen dem Stadium X 
und XI für Æemicentetes) hat auf beiden Kôrperseiten 33 abgesetzte 
Urwirbel. Seine vergrüsserte, von frei durch das Lumen laufenden Ge- 
fässen durchzogene Allantoisblase (Abb. 27) überdeckt nicht nur das 
Placentarkissen und die erheblich vergrôüsserte Blutbeutelanlage, sondern 
hat jetzt bereits an grosse Teile des Choriongürtels Anschluss gefunden. 
Zugleich ist die Anlagerungsfläche des Dottersackes beträchtlich zurück- 
gegangen (Abb. 1, Schema G und Abb. 27). 


Am Placentarkissen des Implantationspoles ist die Oberfläche 
wellig geworden (Abb. 27). Hier hat sich die Trophoblastschicht 
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erheblich verdickt und mächtige Stränge und Zapfen dringen in 
die Tiefe vor (Abb. 28). Schon beginnen die ersten kindlichen 
Gefässe diesen Sprossen zu folgen. Die Trophospongia hat sich 
dadurch basalwärts weiter vorgeschoben und zugleich ist das ab- 
schliessende, bindegewebige Maschenwerk, vor allem zentral, 
stärker abgebaut worden. Die Decidua basalis des Implantations- 
poles hat eine vermehrte Auflockerung erfahren, wobei es zum 
Auftreten von grôüsseren, safterfüllten Interzellularlücken gekom- 
men ist (Abb. 28). 

Das zentrale Drüsenfeld und dessen Choriondeckel haben sich 
ebenfalls weiter ausgedehnt, aber sonst keine auffällige Umgestal- 
tung erfahren. Die drüsigen Anteile sind dabei stark erweitert und 
weisen schlaglhichtartig auf die hohe Bedeutung hin, die der histio- 
trophen Ernährung auch jetzt noch zukommt. 

In der peripher anschliessenden Praeplacenta, über deren Aus- 
dehnung Abb. 1 G orientiert, zeigt sich eine Verengerung der mit 
mütterlichem Blut gespeisten Lakunen gegenüber den Vorstadien. 
Das mütterliche Blut kreist nun nicht mehr in weiten, kavernen- 
artigen Trophoblasträumen, sondern in zahlreichen, kapillarartigen 
Bahnen (Abb. 30); nur subchorial liegen auch jetzt noch lakunäre 
Bluträume, die jedoch im Vergleich zu den früheren Phasen relativ 
kleiner geworden sind. Damit tritt die Zweischichtigkeit des Cho- 
riongürtels noch deutlicher hervor. Im Bild 30 sehen wir links 
Allantois- und rechts Dottersackentoderm der Trophoblastschale 
anliegen, ohne dass damit ein unterschiedlicher Bau der Prae- 
placenta in beiden Strecken festzustellen wäre. 


ABB: 27. 
Übersicht über das placentare Entwicklungsstadium G (Ser. 51 a, 10/15, 
Hämalaun-Eosin). Vergr. etwa 15-fach. 


ABB. 28. 
Detailbild aus dem Placentarkissen der gleichen Phase wie Abb. 27 (Ser. 51a, 
11/3, E-Or G). Vergr. 56-fach. 
ABB. 29. 
…Übergangsstrecke“ zwischen Praeplacenta und Chorion laeve (Stadium G, 
Ser. 51 a, 13/1, E-Or G). Vergr. 48-fach. 
ABB. 30. 


Trophoblastschale mit Anlagerung der Allantois (links im Bild) und des Dot- 
tersackes (rechts) in der Phase G (Ser. 51 a, 13/10, E-Or G). Vergr. 72-fach. 
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Der Randsinus gegen das Chorion laeve, den ich in den letzten 
Stadien regelmässig beschreiben konnte, zeigt sich nicht mehr. Er 
dürfte durch den Ausbau der sog. Übergangsstrecke, die sich auf 
Kosten des Chorion laeve noch weiter ausgedehnt hat, verschwun- 
den sein. Sie (Fig. 29) besteht vorwiegend aus Plasmoditrophoblast 
und ist nur halb so hoch wie das Omphalochorion. Von der Prae- 
placenta her schiebt sich noch ein kleiner, unbedeutender, cyto- 
blastischer Anteil (rechts im Bild) in die Übergangsstrecke hinein. 
An linken Bildrand ist der Übergang zum Chorion laeve erkennbar. 
Es ist auf einen kleinen, gefässfreien Bezirk reduziert. 

Zusammenfassend lässt sich über die Bedeutung dieser Über- 
gangsstrecke folgendes sagen: 1hr erstes Auftreten erfolgt mit der 
Anlagerung der Allantois an die Praeplacenta, zu welchem Zeit- 
punkt sich der Dottersack von unten her allmählich abzulôsen 
beginnt. Damit wird seine Ernährungsbasis, das Omphalochorion, 
nach oben, also gegen das Chorion laeve hin, verschoben, sodass 
dieses zum Teil in die Trophoblastschale miteimbezogen wird. Ob 
es sich dabei um ein aktives Vorschieben der Praeplacenta oder um 
frischen appositionellen Zuwachs durch Vaskularisierung der Rand- 
partien des Chorion laeve oder mehr um einen passiven Vorgang 
durch die stärkere Dehnung des placentaren Uterinsegmentes 
handelt, bleibt für die weitere Erläuterung unerheblich. Wesentlich 
scheint mir für die Ausbildung der Übergangsstrecke zu sein, dass 
mit dem fortschreitenden Ausbau des Allantochorions kein syn- 
chroner, sondern ein verzügerter Abbau der Choriovitellinplacenta 
stattfindet. Es kommt offenbar dem Dottersackkreisiauf für den 
.feto-maternellen Metabolismus" (DE LANGE, 1933) auch in den 
schon ziemlich weit fortgeschrittenen Entwicklungsstadien von 
EÉriculus noch eine grosse Bedeutung zu, weil der Stoffaustausch 
über das erst im Entstehen begriffene Allantochorion in dieser 
Phase noch kein grosses Ausmass angenommen haben kann. 

Die der Übergangsstrecke und dem Chorion laeve gegenüber 
legende Uterusschleimhaut ist im Vergleich mit dem Stadium # 
nmiedriger geworden. Ihre Randpartien zeigen eine leichte Auf- 
lockerung, die allmählich in die unter dem Choriongürtel legende 
Mucosa überleitet. Nur die zentralen Partien des reduzierten 
falschen Placentarkissens zeigen noch die schon aus dem Vor- 
stadium bekannten Verdichtungserscheinungen am interglandu- 
lären Bindegewebe. Das Oberflächenepithel dieser Uteruswand- 
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strecke verhält sich verschieden: dem Chorion laeve gegenüber 
hat es prismatische, bewimperte und im Bereich der Übergangs- 
strecke auffallend helle sowie vakuoläre Zellen. Sichere Epithel- 
verluste waren nicht festzustellen. Die Ernährung der Übergangs- 
strecke dürfte darum hauptsächlich von der Praeplacenta her 
erfolgen. 


4. Altere Placentarstadien. 


Stadium H. 


Diese Entwicklungsphase enthält einen Embryo mit 42 abgesetzten, 
mesenchymalen Wirbeln, deren Proc. neurales noch nicht geschlossen 
sind. Der statische Apparat des Fetus ist in die Bogengänge gesondert 
und der Ductus cochlearis noch kaum gewunden. Der Dottersack hat 
keine Verbindung mehr mit dem Darm und legt, als ein nur wenig 
kollabiertes und reich mit Gefässen versorgtes Gebilde, in der noch sehr 
grossen extraembryonalen Leibeshôühle. Die Allantois umfasst das 
Exocoel und damit auch den Dottersack vüllig (Schema H in Abb. 2). 
So lässt sich nach dem Ausbildungsgrad der Fruchthüllen diese Phase 
zwischen die Stadien XI und XII für Æemicentetes einordnen. 


An der ganzen Fruchtkammer haben sich mit der Ablüsung des 
Dottersackes vom Chorion recht auffällige Veränderungen voll- 
zogen. Über die-topographischen Verhältnisse orientiert das 
Schema H in Abb. 2. Das Placentarkissen ragt als ein mächtiger, 
breithasiger Sockel über das Niveau der umgebenden Placentar- 
teile in die Allantoisblase hinein. Seine, vom Allantoisentoderm 
bedeckte, oberflächliche Cytotrophoblastschicht ist zum Teil 
blasenartig von der mächtig entwickelten Trophospongia abge- 
hoben (Abb. 31 und 32). Zwischen den einzelnen Blasen liegen fetal 
vaskularisierte Cytotrophoblastzapfen, deren Spitzen eine syney- 
tiale Kappe tragen. Das Epithel, das die mit mütterlichem Blut 
und Sekret gefüllten, blasigen Räume auskleidet, ist einschichtig- 
prismatisch und zeigt die gleichen Resorptionserscheinungen wie 
das Chorionektoderm des Blutbeutels bei Æemicentetes. Ein Ver- 
gleich meines Mikrophotogrammes 32 (Placentarkissen von Æri- 
culus) mit der Abb. 181 (Placentarrand von Chrysochloris) von 
DE LANGE (1933) zeigt am echten Placentarkissen dieser Phase 
eine weitgehende Übereinstimmung der Verhältnisse dieser beiden 
Insektivoren. Den Blasenboden bildet ein aus zerfallenden, mütter- 
lhchen Elementen, vielkernigen Trophoblastabkümmlingen und 
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Detritus bestehendes Gewebe, das als Trophospongia anzusehen 
ist. Den in dieser Phase besonders reichlich auftretenden multi- 
nukleären Zellen dürfte wohl die Aufgabe der Resorptionsvorbe- 
reitung für den Cytotrophoblast zufallen. Die Trophospongia wird 
_gegen die Decidua basalis durch einen dichten, bindegewebigen 
Faserfilz abgeschlossen, unter dem eine sehr lebhaîfte deciduale 
Reaktion herrscht. [Im Bereich dieses Fasernetzes und der Decidua 
basalis finden sich kleinere Drüsenreste, die nach dem Rand hin 
zu dem ehemals gewaltig ausgedehnten zentralen Drüsenfeld über- 
leiten. Dort sind jetzt die Drüsenschläuche noch stärker gefaltet 
als bisher, das interglanduläre Bindegewebe ist bis auf minimale 
Reste reduziert und die ehemals glatte Trophoblastdecke ist reich 
in Falten gelegt (Abb. 31). Die Faltenkôüpfe tragen auch hier plas- 
modiale Überzüge, die die Drüsenschläuche an mehreren Orten 
angefressen haben. Die Drüsen selbst enthalten z. T. mütterliches 
Blut und Sekret. 

Ich komme nun zu dem Gebiet, das in den früheren Stadien 
Praeplacenta genannt wurde. Die Verhältnisse haben sich trotz 
mancher Umbauten nicht grundlegend geändert. War an der 
breiten Trophoblastschale bisher die bis zum Übergang zum Chorion 
laeve gleich bleibende Hühe aufgefallen, so hat jetzt das Allanto- 
chorion im .Verhältnis zur Gesamtfruchtblase sehr rasch an Hühe 
abgenommen (Abb. 31) und geht in ein Chorion laeve über, das Jetzt 
mindestens die Hälfte der inneren Oberfläche der Fruchtkammer 
überdeckt (Teilbild H in Abb. 2). Es muss also mit der Verdoppe- 
lung des Fruchtkugeldurchmessers vom Stadium G zum Stadium 
(von 6 auf 13 mm) auch eine Reduktion des Choriongürtels statt- 


ABB. 31. 
Placentarkissen, zentrales Drüsenfeld und Choriongürtel des Entwicklungs- 
zustandes H (Ser. 74, 49/3, E-Or G). Vergr. 10-fach. 
ABB. 32. 
Detailbild des Placentarkissens aus Abb. 31 bei 36-facher Vergrôüsserung. 


ABB. 33. 
Eu- und Ektoplacenta der Phase H (Ser. 74, 53/6, E-Or G). Vergr. 54-fach. 


ABB. 934. 


Detailbild des Blutbeutels und der Decidua basalis aus Stadium J (Ser. 57a 
87/6. E-Or G). Vergr. 36-fach. 
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gefunden haben. Inwieweit dabei im wechselseitigen Spiel auch 
passive Veränderungen durch Dehnung (Ernährungsstôrungen usf.) 
und aktive Rückbildungsvorgänge beteiligt sind, lässt sich momen- 
tan nicht übersehen. Parallele Vorgänge finden wir ja bei jeder 
interstitiellen Implantation, wo sich aus dem anfänglich diffusen 
Chorion frondosum sekundär eine diskoidale Placenta entwickelt. 
Keineswegs darf bei diesen Erwägungen der fortgeschrittene Zu- 
stand am Placentarkissen ausser Acht gelassen werden, denn dort 
entfaltet sich jetzt erst eine gesteigerte, fetale Resorption. 

Das histologische Bild der Trophoblastschale hat sich gegenüber 
den jüngeren Placentarstadien allerdings verändert: wir finden 
nunmehr eine ausgesprochene Dreischichtigkeit: So zeigt Abb. 33 
von links (kindliche Seite) nach rechts: das etwa die Hälfte der 
Trophoblastschale eimnehmende Gebiet der subchorialen Lakunen, 
darauffolgend die noch breite Schicht des Plasmoditrophoblastes 
und, der Mucosa anliegend, die wieder etwas hellere Zone des 
Cytotrophoblastes. In das Gebiet der subchorialen Lakunen und 
auch schon in die obersten Schichten des Syncytiotrophoblastes 
sind von der Allantois her Bindegewebe und Blutgefässe einge- 
wachsen; die fetalen Gefässe sind dabei leicht (siehe Bildmitte) an 
den kernhaltigen Erythrocyten neben den kavernüsen Räumen zu 
erkennen. Das Eindringen der fetalen Gefässe hat den von nun an 
fortschreitenden Umbeu der Praeplacenta eingeleitet; es lässt sich 
also jetzt mit RESINK auch bei Æriculus eine kindhich vaskulari- 
sierte Euplacenta von einem Unterbau, der anallan- 
toiden Ektoplacenta, unterscheiden. Letzte umfasst 
hier noch einen plasmodi- und cytotrophoblastischen Anteil, wober 
der syncytiale Abschnitt als ,Grenzschicht" anzusehen ist. Die 
Cytotrophoblastschicht selbst verliert peripherwärts allmähhch 
an Hôühe und dehnt sich in dieser Richtung nicht so weit aus wie 
der darüber gelegene Syncytiotrophoblast, der in das Chorion laeve 
übergeht. Das mütterliche Blut strômt im Gebiet des Cytotropho- 
blastes und in der syncytialen Zone in engen, mit Pseudoendothel 
ausgekleideten Kapillaren, die sich in die Lakunen ergiessen. Die 
Haargefässe übernehmen das Blut an bestimmten Stellen der 
Placentaranlage aus Gefässen, auf deren Bau später noch näher 
emzugehen ist. 

Das Endometrium ist unter dem Allantochorion noch überall als 
schmaler, Gefässe und Drüsen führender Saum erhalten, der, wie 
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beim Igel, gegen das Chorion scharf begrenzt 1st. Die Blutwege und 
Drüsenschläuche des mütterlichen Schleëmhautrestes sind eng und 
durch die Dehnung der ganzen Fruchtkugel zirkulär angeordnet 
worden. Die Drüsen sind ausserdem lang ausgezogen und z.T. 
bluthaltig. 

Die Beschreibung dieses Stadiums kann ich nicht abschliessen, 
ohne nachdrücklich darauf hinzuweisen, dass die zum Chorion 
ziehenden, allantoiden Gefässe die Grenze des Allantochorions 
peripherwärts nicht überschreiten. Die Umbilicalgefässe ver- 
teilen sich von einem über der Blutbeutelanlage gelegenen Zentrum 
aus radiär. Damit wird angedeutet, dass für £riculus die Ausbildung 
eines, bei ÆHemicentetes als charakteristisch erkannten, ,circum- 
placentaren Chorions" nicht zu erwarten ist. Auch die Befunde an 
älteren Stadien sprechen eindeutig in diesem Sinn. 


Stadium J, 


Der Anschluss an die Phase /7 bereitet insofern keine Schwierigkeiten, 
als sich die im Vorstadium nur angedeuteten Erscheinungen jetzt 
stärker ausgeprägt haben. Das Stadium J (Teilbild J der Abb. 2) ent- 
hielt einen Embryo mit 43 hyalinknorpeligen Wirbeln. Nach dem 
Entwicklungszustand der Eïhäute und der Fetalanhänge kann diese 
Phase etwa mit dem Stadium XII von GoETz verglichen werden. 

Der fast vüllig in sich zusammengefallene und noch stark vaskulari- 
sierte Dottersack liegt auf der mesometralen Seite zwischen Amnion- 
hôühle und Allantois. Durch die starke Ausdehnung der Amnionhôhle 
ist das Lumen der Allantoisblase erheblich verkleinert worden. 


Die zentrale Partie der Placenta, die ich auf Grund ihres Aus- 
baues bisher als Placentarkissen bezeichnete, trägt jetzt diesen 
Namen nicht mehr zu Recht. Im Stadium 7 sahen wir, wie die 
trophoblastische Deckschicht sich blasenartig abhob und Chorion- 
zotten basalwärts vordrangen. Jetzt ist aus dem früher nur ange- 
deuteten Vorgang ein ausserordentlich stark gefalteter, englumiger 
Extravasatsack geworden, dem gegenüber das seitlich davon ge- 
legene, eingangs als Blutheutelanlage gedeutete, zentrale Drüsen- 
feld kaum mehr eine Rolle spielt (Abb. 35). Der Blutbeutel ragt 
als mächtige Masse in das Allantoislumen hinein und ein breiter, 
zirkulärer Graben des ehemaligen zentralen Drüsenfeldes trennt 
1hn noch von dem ebenfalls mächtig entwickelten Allantochorion. 
Der Blutheutel und seine Zotten sind in ganzer Ausdehnung von 
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allantoider Seite sehr gut vaskularisiert (Schema J). Für die Re- 
sorption der mütterlichen Nährstoffe sorgt ein hohes, prismatisches 
Chorionektoderm, das auf Abb. 34 gut erkennbar ist. Die Gegen- 
überstellung der Bilder 32 und 34 zeigt mit aller Deutlichkeit, 
welche Umbauten im zentralen Placentargebiet erfolgt sind. Ein- 
zelne, mit Syncytiotrophoblast überzogene Zotten sitzen am Blut- 
beutelboden fest und fassen dabei materne Blutkoagula zwischen 
sich. Der bindegewebige Faserfilz ist als abschliessende Membran 
zerstôrt; es sind nur noch randständige Teile von 1hm vorhanden 
und auch diese lassen keine regelmässige strukturelle Anordnung 
mehr erkennen. Das ganze Gebiet des ehemaligen Bindegewebs- 
filzes ist also in die Trophospongia mitembezogen worden. Unter 
ihr folgt eine flache und auch schon stark aufgelockerte Decidua 
basalis, die sich seitwärts bis zu den Drüsenresten ausdehnt. Diese 
Auflockerung des mütterlichen Gewebes erfolgt durch grosse 
syncytiale und vielkernige Massen, für deren Verhalten 1ch in einem 
späteren Stadium noch eine genauere Darstellung geben werde. In 
Abb. 34 sind sie an den beiden Bildrändern und in Abb. 35 in der 
Decidua basalis als hellgraue, fast homogen erscheinende Flecken 
erkennbar. Nur so viel sei hier über die Genese dieser multinukle- 
ären Riesenzellen vorweggenommen, dass sich gerade 1m Placen- 
tarstadium J 1hr.sicherer, morphologischer Zusammenhang mit 
dem Plasmoditrophoblast der Bluthbeutelzotten nachweisen lässt. 

Von dem ringformigen zentralen Drüsenfeld sind nur noch 
wenige Reste vorhanden. Der Trophoblast hat sich dort tief in die 
Drüsen eingesenkt und diese weitgehend zerstôürt. Das Epithel der 
noch vorhandenen, aber kollabierten Drüsen ist hoch-prismatisch 
sowie teilweise homogen-glasig, und es ist oft schwer, dieses 
Drüsenepithel von dem ebenfalls hohen Epithel der Blutbeutel- 
zotten zu unterscheiden. Nach der Seite zu schiebt sich das Chorion- 


ABB. 35. 
Blutbeutel und Placentargürtel des Stadiums J (Ser. 57a, 85/4, E-Or G). 
Vergr. 10-fach. 
ABB. 36. 
Trophoblastschale mit subchorialen Lakunen und subplacentare Arterie 
(Stadium J, Ser. 57a, 47/5, E-Or G). Vergr. 54-fach. 


BB. J7- 


Querschnitt durch den Trophoblastwall mit Gefässknäuel aus Phase J 
(Ser. 57a, 87/4, EB-Or G). Vergr. 36-fach. 
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ektoderm entlang von Drüsenresten unter das hôher gewordene 
Allantochorion (Schema J). 

In sehr auffälliger Weise hat sich dieses Allantochorion in seinem 
medialen Abschnitt wallartig verdickt (Abb. 35 und 37), woran 
insbesondere der Syncytiotrophoblast beteiligt ist. Gegen das 
Chorion laeve zu fällt der Choriongürtel allmählhich ab. War im 
Stadium 7 noch eine deutliche Dreigliederung dieses Chorion- 
abschnittes nachzuweisen, so ist Jetzt die basale Lage des Cyto- 
trophoblastes bis auf unwesentliche Reste verschwunden (Abb. 36). 
Der Syncytiotrophoblast kommt dadurch unmittelbar an die stark 
verdünnte Schleëmhaut zu liegen, in der sich noch einige wenige, 
nicht sekrethaltige Drüsenreste finden. Trotz der Anlagerung des 
Plasmoditrophoblastes ist die deciduale Reaktion der Mucosa 
erstaunlich gering. Das mütterliche Blut strômt in weiten Bahnen 
den subchorialen Lakunen zu und fliesst von dort auf kapillaren 
Wegen durch Eu- und Ektoplacenta zum Fruchtträger zurück. 
Diese Kapillaren sind, in bezug auf die kindliche Oberfläche, 
vertikal orientiert und als ganz engmaschiges Raumgitter ange- 
ordnet. Mütterliches und kindliches Blut passieren im Gegenstrom- 
prinzip (MossMax, 1926) aneinander vorbei. 

Noch wären an Hand des Bildes 37 einige Worte über den Tro- 
phoblastwall zu sagen. Er sitzt als Erhebung des Chorions auf 
einem stärker aufgelockerten Mucosarest, der sich nach der kind- 
hchen Seite hin vorwälbt:; in ihm finden sich in bestimmten Ab- 
ständen die aus der Gefässzone kommenden Uteroplacentararterien. 
Sie zeigen die gleichen charakteristischen Veränderungen von Ver- 
lauf und Wandbau in den von ihnen durchlaufenen Strecken der 
subplacentaren Uteruswand, wie sie Gogrz für Centetes und Hemi- 
centetes beschreiben konnte. Sie bilden auch bei Æriculus in der 
Schleimhaut ,,Knäuelarterien“ (SPANNER, 1935) mit dem typisch 
verschieden weiten Lumen. Zuerst verliert beim Eintritt in die 
basale Schleimhautschicht die Arterie ihr elastisches Gewebe und 
umgibt sich sofort mit einem dicken Mantel aus epitheloiden Zellen, 
der in den älteren Stadien noch zunimmt (vgl. dazu Abb. 86, 41 
und 45). In Analogie zu den Beobachtungen an den beiden weich- 
haarigen Borstenigeln, aber im Gegensatz zu den Feststellungen 
SPANNERS an menschlichem Material, konnte ich an den Gefäss- 
knäueln von Æ£riculus keine grüsseren Aste feststellen; nur die 
letzte Spirale gibt hier Blut in das Allantochorion ab. 
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Im Zusammenhang mit der Mündung dieser Uteroplacentar- 
arterien in das Syncytiallakunensystem von Centetes konnte GOETz 
feststellen, dass bei einem etwas atypisch gelegenen Eintritt einer 
solchen ,,Arterie eine beträchtlhiche Vermehrung der Maschen des 
syncytialen Balkenwerkes“ auftritt. Ahnliche Verhältnisse bezw. 
eine gleiche Reaktion des Plasmoditrophoblastes scheinen auch 
hier vorzuhegen. Wie oben erwähnt, ist das Allantochorion rings 
um die zentrale Placentaranlage zu einem Wall aufgeworfen, der 
durch die Gefässknäuel und die darüber gelegene, anallantoide 
Ektoplacenta verursacht ist. Letzte ist nur in dem Mündungs- 
gebiet der Arterien beträchtlich vermehrt, sodass sie eigentlich die 
Vorbuckelung des Chorions bedingt (Abb. 37), während die Eu- 
placenta kaum eine Überhôühung erfährt. Diese Vermehrung des 
Syncytiums am Gefässeintritt nimmt in der aufsteigenden Ent- 
wicklungsreihe sogar noch zu, sodass sich in späteren Phasen über 
jedem Gefässknäuel knopfartige Erhebungen des Chorions finden. 

Auf das Allantochorion folgt peripherwärts das Chorion laeve, 
das teilweise durch Atrophie der anfänglich weit ausgreifenden 
Trophoblastschale entstanden ist. Es ist somit zum Teil ein sekun- 
däres Chorion laeve, unter dem eine schmale Decidua parietalis 
hegt; in dieser finden sich kleine, flachgedrückte und zirkulär 
gestellte Drüsenreste. 


Stadium K. 


Es ist etwas weiter entwickelt als die Entwicklungsphase J; 
vor allem hat sich sein zentraler Blutheutel stärker gefaltet und 
die Euplacenta ist durch weitere Reduktion der Ektoplacenta 
hüher geworden. 

Abb. 38 gibt eme Aufsicht auf die Placenta in situ und zwar 
nach teilweiser Entfernung des Amnions. Sehr schôn ist darauf das 
Verhalten der Nabelschnurgefässe zu erkennen. Sie verteilen sich 
radiär von einem über dem Zentrum der Gesamtplacenta gelegenen 
Punkt aus und überschreiten den Rand des Allantochorions nicht, 
das sich hell gegenüber dem dunkleren und fein punktiert erschei- 
nenden Chorion laeve (links im Bild) absetzt. Im rechten oberen 
Bildquadrant wülben sich verschieden grosse Blasen zwischen den 
Nabelschnurgefässen hervor, die (im fixierten Zustand) eine grau- 
rôthiche Farbe hatten. Ich hielt sie vor der histologischen Prüfung 
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der Serie 1hrer exzentrischen Lage nach für Chorionblasen 
(GoETz). Diese Vermutung erwies sich jedoch als irrig; es handelt 
sich vielmehr um Teile des grossen Blutbeutels, der an einzelnen 
Stellen das Allantochorion überdeckt, wie ich es auch im Teilbild K 
der Abb. 3 angedeutet habe. 


Die grau-rote Farbe des Blutbeutels, die sich in den älteren Stadien 
eher noch zu einem Ziegelrot gewandelt hat, war auch nach der Ein- 
bettung und dem Schneiden deutlich sichtbar. Diese rôthiche Färbung 
verschwand erst nach der Behandlung der formolfixierten Präparate mit 
Ammoniakalkohol, sodass es sich hüchstwahrscheinhich um Hämatoidin 
handeln dürfte (Lison, 1936; Sansom, 1937). 


In der Abb. 39 erscheint der recht blasig gewordene Blutbeutel 
auffallend leer. Vielleicht hängt diese, im Vergleich mit den Pla- 
centar-Haematomen anderer Tiere, recht auffällige Tatsache mit dem 
Verlust aller Drüsen am Blutbeutelboden und mit der starken 
Abdichtung durch das Blutbeutelepithel, die in den nachfolgenden 
Phasen (17 und {V) noch auffälliger werden wird, zusanimen. Der 
Boden des Blutbeutels ist jetzt nur noch eine hôückerige, zerklüftete 
Masse, die (Fig. 40) von mütterlichen Blutextravasaten und ausge- 
schwärmten, syuncytialen Elementen stark durchsetzt ist. Von einer 
zusammenhängenden Decidua basalis kann nicht mehr die Rede 
sein. 4 

Am Schluss des vorangehenden Entwicklungsstadiums hatte ich 
auf die Arterienknäuel und die Gefässcheiden aus epithelähnlichen 
Elementen hingewiesen. Abb. 41 lässt bei etwas stärkerer Vergrüs- 
serung die letzte Schleife einer solchen Gefässpirale erkennen, die 
ihr Blut durch eine weit offene Bahn an die grossen subchorialen 


ABB. 38. 
Aufsicht auf die Placenta des Stadiums Æ. Vergr. 2,7-fach. 


ABB; 929. 
 Übersichtsbild der Placenta aus der Entwicklungsphase Æ (Ser. 554, 87/7 
E-Or G). Vergr. 10-fach. 
| ABB. 40. 
 Blutbeutel und Decidua basalis aus dem Stadium Æ (Ser. 55a, 87/5, E-Or G). 
| Vergr. 36-fach. 
ABB. #41. 


 Zufluss aus einer Arterienspirale zu den subchorialen Verteillakunen (Sta- 
|  dium Z, Ser. 30c, 77/3, E-Or G). Vergr. 36-fach. 
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Lakunen abgibt. Mit dem Eintritt des Gefässes in die Ektoplacenta 
hat es plützlhich seine dicke Scheide verloren und zieht nun als 
dünnwandiges Rohr durch die Euplacenta zum Subchorion. Dann 
breitet sich unter der Grundplatte das nährstoffreiche, mütterliche 
Blut in den grossen Kavernen weit herum aus und strômt darauf 
durch die Kapillaren der Euplacenta und die wenigen sowie eng- 
maschigen Syncytiallakunen der Ektoplacenta nach der maternen 
Seite hin ab. Bei Æriculus ist folghich die Stromungsrichtung des 
mütterlhichen Blutes im placentaren Aufbereitungssystem anders als 
GoETz es für Centetes und Hemicentetes schildern konnte. Dort 
ergiesst sich das materne Blut in das basale Syncytiallakunen- 
system, strümt durch das Placentarlabyrinth und fliesst durch den 
Randsinus wieder ab. Hier dagegen gelangt es in geschlossener 
Strombahn bis unter die kindliche Placentaroberfläche, um dann 
erst wie aus einem Sieb auf dem Rückweg zur mütterlichen Seite 
die engen Labyrinthbahnen und die Syncytiallakunen zu passieren 
(vgl. dazu Schema N, Abb. 4). Diese Stromrichtung entspricht dem 
Prinzip, das GROSSER (1928) für alle Labyrinthplacenten als allge- 
mein gültig ansah: die Schaltung des resorbierenden Labyrinthes 
in der Stromrichtung vor das ,vorverdauende” basale Syncy- 
tium. Durch die Untersuchungen von GoETz bei Centetes ist die 
GRosSER’sche Theorie einer ihrer Hauptstützen beraubt worden, 
während nun gerade ein naher Verwandter der weichhaarigen 
Borstenigel die Grosser’sche Auffassung wiederum zu stützen 
scheint. Ich bin nun mit Goerz der Meinung, dass die Darstellung 
von GROSSER, das in den Syncytiallakunen mit individualspezi- 
fischen Stoffen angereicherte, mütterliche Blut passiere auf seinem 
Weg zum fetalen Labyrinth zuerst den ganzen mütterlichen 
Kreislauf, uns in keiner Weise befriedigen kann. Dabei soil an der 
Môglichkeit des lebenden Syncytiums, komplizierte Nährstoffe auf- 
und abzubauen, nicht gezweifelt werden. Nachdem durch die 
Gefässknäuel die Blutdurchstromung (im Sinne von RUYTER) der 
Labyrinthplacenta reguliert wird, ist ferner nicht einzusehen, 
warum nicht auch im Placentarlabyrinth schon komplizierte Nähr- 
stoffe umgeladen werden kônnten. Ausserdem scheint es GROSSER 
trotz seiner stark funktionellen Einstellung entgangen zu sein, dass 
der mütterliche Blutdruck im Placentarlabyrinth schon deshalb 
nicht mehr voll wirksam sein kann, weil neben den Spiralarterien 
vor allem die grossen subchorialen Lakunen noch eine weitere und 
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recht bedeutende Herabsetzung der Strômungsgeschwindigkeit 
verursachen müssen. Die Placentarlakunen funktionieren etwa in 
der gleichen Weise wie der subkapsuläre Sinus eines Lymph- 
knotens, wo uns die richtige Erkenntnis dieser Einrichtung die 
Wirkungsweise des Organes erheblich verständlicher machte. Die 
von GROSSER immer so stark betonte ,Stagnation” des mütter- 
lichen Blutes tritt also schon in den subchorialen Lakunen ein, 
sodass dem Auf- und Abbau der Nährstoffe auch im Placentar- 
labyrinth genügend Zeit zur Verfügung stehen wird. Wir müssen 
dafür nicht ausschliesslich das schwammige Syncytiallakunen- 
system in Anspruch nehmen. Gedanklich bieten sich auch keine 
Schwierigkeiten für die Annahme, dass der Plasmoditrophoblast 
seine für den Embryo bestimmten Produkte ,von Zelle zu Zelle 
durch den Trophoblast weiterbefürdert, bis dieselben die fetale 
Zirkulation erreicht haben” (bE LANGE). Einen Aufschluss über 
die hier angeschnittenen Fragestellungen werden nur umfassende 
histophysiologische Untersuchungen geben künnen. 


Stadium L. 


Wie das diesem Entwicklungszustand zugeordnete Schema L der 
Abb. 3 zeigt, hat der Ausbau der Gesamtplacenta weiter erhebliche 
Fortschritte gemaecht. Vor allem fallen in einem zentral geführten 
Schnitt die beiden seitlichen, mächtig entwickelten Teile des Cho- 
riongürtels auf, die zwischen sich den reich gefalteten Blutbeutel 
fassen. Seine Oberfläche und sein Volumen haben sich bedeutend 
vergrüssert, das ganze, ehemalige Placentarkissen aber ist ver- 
schwunden. 

Der Blutbeutelboden wird, nachdem die Trophospongia voll- 
ständig resorbiert worden ist, nur noch von einer ganz schmalen 
Decidua basalis gebildet. In den Randgebieten sind noch einige 
Drüsenreste vorhanden. Von beiden Seiten her ragt das mächtige 
Allantochorion zungenfürmig in das Gebiet des Blutbeutels hinein. 
Die Falten und Zotten, zwischen denen tiefe allantoide Einbuch- 
tungen liegen, sind gut und reichlich vaskularisiert. Sie tragen das 
als Chorionektoderm bezeichnete Resorptionsepithel. Die basalen 
Zotten dagegen haben vorwiegend wieder syncytiale Kappen, 
zwischen denen ausserdem Plasmoditrophoblast sich diffus aus- 
breitet (siehe dazu Schema L). Peripher geht der Cytotrophoblast 
des Blutbeutels in die Grundplatte des Allantochorions über. 

REv. SUISSE DE Z00L., T. 50, 1943. 
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Das Verhältnis der Euplacenta zum anallantoiden Unterbau des 
Choriongürtels hat sich sehr zu Gunsten der ersten verschoben. Der 
Syncytiotrophoblast ist nurmehr eine schmale Gewebsschicht, die 
in gewissen Abständen von den grosskalhibrigen Zuflüssen zu den 
subchorialen Lakunen durchzogen wird. 

Im Labyrinth sind mütterliche und kindlhiche Blutbahnen nur 
noch sehr schwer zu unterscheiden, da das fetale Blut jetzt keine 
kernhaltigen Erythrocyten mehr enthält. Auch der Bindegewebs- 
filz des engmaschigen Gitterwerkes hat sich verdichtet, sodass 
diesem Gewebe mit vollem Recht die Bezeichnung Labyrinth 
zukommt. Im Vergleich zu Hemicentetes ist dessen Placentar- 
labyrinth geradezu auffällig weitmaschig. Auch sind dort die 
Syncytiallakunen sehr viel weiter und haben dünnere Scheidewände 
als bei Ericulus. Selbst in den ältesten Stadien der Placenta des 
hartstacheligen Borstenigels erreicht das basale Syncytium nicht 
die Weite der Lakunen wie bei Chrysochloris oder gar bei Centetes. 
Das Syncytiallakunensystem von Æriculus ist dagegen eher als 
grobmaschig zu bezeichnen und zwischen den einzelnen Blutwegen 
bleiben relativ dicke, plasmodiale Stränge erhalten. 


Stadium M. 


ZLeigte in der letzt besprochenen Phase die kindliche Placentar- 
'oberfläche noch eine weite Schüsselform, so ist jetzt die Tendenz 
| zur Einebnung dieser Fläche unverkennbar (vgl. Abb. 3 J und 4 M 
| untereinander). Das ganze placentare Uterinsegment scheint sich 
|abzuflachen und gegen die Mitte hin zusammenschieben zu wollen 
F1 wohl im wesentlichen eine Folge der Walzenform, welche die 


| ABB. 42. 
Placenta der Phase M in situ. Vergr. 2,7-fach. 


| 


| ABB. 43. 


| Eine Hälfte der Placentaranlage des Stadiums M in Übersicht (Ser. 75, 175/5 
| E-Or G). Vergr. 10-fach. 


| ABB. #4. 
| Cyto- und Syncytiotrophoblast einer basalen Blutbeutelzotte im Stadium M 
H (Ser. 75, 175/5, E-Or G). Vergr. 180-fach. 
!| 

| 


ABB. 45. 


 Arterienknäuel mit Venen und Syncytiallakunen aus der Placentarphase M 
(Ser. 75, 171/2, E-Or G). Vergr. 36-fach. 
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älteren Fruchtkammern angenommen haben und an denen schon 
äusserlhich der Ort des Placentarsitzes gut erkennbar ist. Er findet 
sich an der Längsseite der Fruchtwalze und springt dort ,,cornea“- 
ähnlich (GOETZz) vor; ausserdem ist diese Stelle durch eine deutliche 
Gefässzeichnung charakterisiert. 

Die Aufsicht der in situ belassenen Placenta (Abb. 42) zeigt noch 
einige Besonderheiten, die der Beschreibung bedürfen. So fallen 
auch hier nach Wegnahme des Amnions und grosser Teile der 
Nabelschnur vor allem blasenartige Vorwülbungen auf, die sich 
topographisch leicht in eine innere und eine äussere Ringzone ein- 
teilen lassen. Die einzelnen Blasen des zentralen Gebietes sind 
kleiner, von wechselnder Grüsse und oft mehr sackartig. Sie schim- 
mern im Biid zum Teil durch den Amnionrest hindurch und hängen 
unter der Nabelschnur zusammen. Ihre Lage und die ziegelrote 
Farbe erlauben sofort die richtige Diagnose: es sind Teile des 
zentralen Blutbeutels. 

Die in der Aussenzone liegenden Vorwülbungen dagegen sind 
eher kugelig und haben eine ziemlich glatte Oberfläche. Ihre Farbe 
wechselt (am fixierten Präparat) von gelb-weiss bis grau-blau und 
sie sind ausserdem von einem zarten Gefässnetz bedeckt. Ich ver- 
mutete primär, dass es sich bei 1hnen um den Chorionblasen von 
Centetes analoge Bildungen handeln kôünnte. Die Durchsicht der 
Schnittserie bestätigte jedoch diese Vermutung nicht. Jede Vor- 
wôlbung entspricht einer massiven, knopfartigen Vorbuckelung 
des Allantochorions (Abb. 43). Bei der Schilderung der Tropho- 
blastschale werde ich später noch eimmal kurz auf diese Bildungen 
zurückkommen. 

Bei der Besprechung der mikroskopischen Befunde gehe ich 
wieder vom Placentarzentrum aus und beginne mit dem Blut- 
beutelboden. Irgendwelche trophospongidôse Bildungen  fehlen 
vôllig, sodass die Blutbeutelzotten der Decidua basalis anliegen. 
Diese ist bis an die Muskelschicht durch eingedrungene, syncytiale | 
Massen aufgelockert (Abb. 46). Im oberen Bilddrittel sind die | 
basalen Abschnitte der cytotrophoblastischen Zotten alle mit : 
einem plasmodialen Überzug versehen (vgl. dazu auch Fig. 44). | 
Der Plasmoditrophoblast hängt nur mit mehr oder weniger starken | 
Verbindungsbrücken in sehr vielgestaltiger Art mit dem multi- | 
nukleären Syncytium innerhalb der mütterlichen Schleimhaut zu- 
sammen. Auf die sicher kindlhiche und somit trophoblastische | 
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Abstammung dieser syncytialen Zellhaufen war schon auf Seite 59 
hingewiesen worden. Dass sie auf Grund 1hres bisher scheinbar 
ungeordneten Wachstums nahe topographische Beziehungen zu den 
Gefässen der Decidua basalis haben, ist selbstverständlich. Sie 
umspinnen an vielen Stellen emwandfrei mütterliche Gefässendo- 
thelien, womit sich ausgesprochen endotheliochoriale Placentar- 
bezirke für ÆEriculus feststellen lassen. An solchen Stellen kam es 
allenthalben zu diffusen Blutaustritten, doch werden eigentliche 
Bluträume durch diese diapedetischen Haemorrhagien nicht ge- 
bildet. Die vielkernigen Protoplasmamassen erreichen im Sta- 
dium M ïhre grüsste Ausdehnung; sie kônnen mit den ,syn- 
PnilaléeneRiesenzellen  (KOïrIKER, 1879) des Men- 
schen verglichen werden. Ganz ähnliche, vielkernige Zellen finden 
sich auch am Placentarrand bei einigen Nagern, besonders beim 
Kaninchen. Über ihre Funktion ist bisher wenig bekannt geworden; 
Mossman schreibt diesen multinukleären Riesenzellen eine vor- 
verdauende Aufgabe zu (auf die ich auch oben $S. 55 hinwies). 
Diese Meinung hat zweifellos viel Bestechendes für sich. 

Der Blutbeutel (Abb. 43) selbst zeigt eine sehr reiche Faltung:; 
Allantoisentoderm und kindliche Gefässe folgen den Zotten bis 
weit in die Tiefe. Peripherwärts überlagert der Extravasatsack die 
medialen Partien des Choriongürtels. 

Am Allantochorion fallen im Schnittbild der Abb. 43 besonders 
die grossen Trophoblastanschwellungen auf, denen wir schon im 
Stadium J begegnet sind. Dort waren sie noch als Wall ausgebildet, 
während sie jetzt, wie die Aufsicht Abb. 42 lehrt, gestielte, massive, 
mehr oder minder kugelige Vorragungen geworden sind. Schon 
früher sahen wir, dass im sog. Trophoblastwall die mütterlichen 
Gefässe in bestimmten Abständen aus dem Endometrium heraus- 
treten und unter Bildung eines Gefässknäuels ihr Elut durch das 
Chorion hindurch nach den subchorialen Verteillakunen abgeben. 
Den Stellen dieser Gefässein- und -durchtritte entsprechen nunmehr 
die trophoblastischen, knopfartigen Vorwülbungen. In ihrem Zen- 
trum erreicht der Plasmoditrophoblast jeweils eine enorme Mächtig- 
keit, während er sonst nur eine recht schmale Basalschicht bildet. 
Dabei wird auch die bedeckende labyrinthine Euplacenta vorge- 
trieben, sodass diese Erhebungen als Charakteristika der nahezu 
reifen Placenta in Erscheinung treten. 

Die Labyrinthdecke dieser Placentarphase weist gegenüber den 
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Vorstadien eine vermehrte Gefässdichte auf; sie zeigt dabei eine 
enge, vertikale Streifung (in bezug auf die Placentaroberfläche, 
Abb. 47). Mit der Zunahme des Kapillarnetzes der Euplacenta 
haben sich zwangsläufig auch die Syncytiallakunen der Ekto- 
placenta vermehrt und vergrüssert. 

Die mütterhche Schleimhaut unter dem Allantochorion ist bis 
auf wenige Zellagen reduziert und enthält noch einzelne, kleine 
Drüsenreste. Nur im Bereich der Gefässknäuel ist sie jeweils stärker 
aufgelockert, mehr von wabigem Bau und darum hôher (Abb. 45), 
was vielleicht mit einer vermehrten Saftdurchtränkung dieses 
Gewebsabschnittes (Glykogeneinlagerung ?) zusammenhängt. Im 
nächsten Stadium, dessen Betrachtung ich mich nun zuwende, 
haben gerade diese Erscheinungen der Mucosa eine Zunahme 
erfahren. 


Stadium N. 


Dieser Entwicklungszustand, dem ein Embryo mit 24 mm Kopf- 
länge zugehôürt, dürfte der reifen Ericulus-Placenta 
recht nahe stehen, wenn nicht sogar entsprechen. Die Untersu- 
chung einer sicher reifen, d. h. geborenen Placenta war mir leider 
nicht müglich. 

Die Aufsicht auf die in situ befindliche Placenta zeigte einen 
typisch scheibenfürmigen Fruchtkuchen mit nahezu vüllig ebener 
Oberfläche gegen die Fruchthôühle. Das formolfixierte Placentar- 
organ hatte eine gleichmässig dunkelgraue Farbe, deren Einheit- 
hchkeit nur im Zentrum durch den ziegelroten Blutbeutel unter- 
brochen wurde. 

im schematischen Bild Âbb. 4 N, das nach einem annähernd 
zentral geführten Schnitt entworfen wurde, zeigen sich einige 
typische Erscheinungen, auf die ich in den etwas jüngeren Stadien 
schon gelegentlich hinwies. Da ist in erster Linie das zentral ge- 
richtete Zusammenrücken aller Placentarteile zu nennen, ferner die 
Abflachung der äusseren (mütterlichen) Oberfläche des placentaren 
Uterinsegmentes und der stärkere, innere Ausbau der basalen 
Teile der Gefässverteiler. Die beiden erstgenannten Merkmale sind 
wohl sicher rein mechanisch bedingt und hängen mit der mebr 
Raum beanspruchenden Grüssenzunahme der Frucht zusammen. 

Durch das seitliche Zusammenschieben der Placenta ist der 
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ganze Blutbeutelraum enger geworden; ob damit auch eine wesent- 
liche Reduktion der resorbierenden Oberfläche verknüpft ist, wie 
es STRAHL für die reife Centetes-Placenta beschrieb, ist schwer zu 
beurteilen. Vergleichsweise (Abb. 43 und 48) scheint mir der Falten- 
reichtum des Blutbeutels im Stadium ! eher noch zugenommen 
zu haben. Doch imponiert der Extravasatsack in dieser Phase 
nicht mehr so stark, sodass dem Untersucher an makroskopischen 
Schnittpräparaten wohl der Gedanke an eine Grüssenabnahme 
kommen kann. Ich glaube sie dennoch für Æriculus ablehnen zu 
dürfen. Die Blutbeutelzotten tragen im Gegensatz zu vorangehen- 
dem Entwicklungsstadium A jetzt keine syncytialen Überzüge 
mehr, sodass das resorbierende Chorionektoderm dem Boden un- 
mittelbar anliegt. Damit hat sich auch das Aussehen der Decidua 
basalis grundlegend gewandelt, was vor allem ein Vergleich der 
Abb. 46 mit Abb. 49 lehrt. Beherrschen noch im oberen Photo- 
gramm (46) die multinukleären Riesenzellen das Bild, so sind diese 
in der unteren Figur (49) vüllig verschwunden. Zwar scheint auf 
den ersten Blick der helle, kernhaltige Saum am Oberrand der 
Decidua noch einen Rest der syncytialen Wanderzellen darzu- 
stellen; bei Anwendung von stärkeren Vergrüsserungen zeigt sich 
aber klar, dass es sich dabeï um sehr helle Zellmassen handelt, in 
denen nur noch ganz vereinzelt und dann oberflächlich Tropho- 
blastzellen liegen. Die Mehrzahl der vorhandenen Kerne gehürt zu 
Bindegewebszellen, die deutlich auf mehreren Bahnen aus dem 
darunter hegenden Gebiet nach oben drängen. Gefässprossen folgen 
bereits den ausschwärmenden Fibrocyten. Nach allen bisherigen 
Erfahrungen kann es sich bei diesen Vorgängen somit nur um die 
beginnende Wiederherstellung des mütterlichen Anteiles im Gebiet 
des Blutbeutelbodens handeln. Ob damit aber auch eine Funktions- 
emschränkung des Blutbeutels einhergeht, ist, solange wir über die 
Funktion des Extravasatsackes bei den Centetinen nicht hin- 
reichend unterrichtet sind, nur schwer zu sagen. Das Resorptions- 
epithel lässt jedenfalls noch nirgends Rückbildungserscheimungen 
erkennen. 

Die ganze gürtelformige Trophoblastschale hat, im Vergleich zu 
den nächstjüngeren Entwicklungsphasen, im Endstadium noch 
eimmal an Hôhe zugenommen und zwar sind daran alle Schichten 
der Placenta beteiligt. Der syncytiale Unterbau hat ebenso eine 
Verstärkung erfahren wie die oberflächliche Euplacenta, die eine 
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ausgesprochen starke Vaskularisierung aufweist. Die basalen 
Syncytiallakunen sind ebenfalls vermehrt. Dagegen haben sich die 
Einsenkungen zwischen den einzelnen, knopfartigen Vorwülbungen 
zufolge des zentral gerichteten Zusammenschiebens aller Placentar- 
teile und mit der Hühenzunahme der kindlichen Placenta mehr 
ausgeglichen. Auf dem Schnitt (siehe Schema N Fig. 4 und Abb. 48) 
treten dagegen die Ausstülpungen über den Gefässknäueln noch 
recht deutlich in Erscheinung. Die epitheloiden Gefässcheiden an 
den Spiralarterien haben sich ebenfalls verdickt und die Zufluss- 
wege zu den subchorialen Verteillakunen werden jetzt, im Gegen- 
satz zu früheren Phasen, bis an die Euplacenta heran von epithe- 
loiden Zellen umscheidet. Auch die ableitenden Venen der sub- 
placentaren Mucosa und der Gefässzone tragen nunmehr verhältnis- 
mässig dicke perivaskuläre Scheiden, wie das im Schema N zum 
Ausdruck kommt. Diese Wandveränderungen an den Utero- 
placentargefässen sind zweifellos mit den Befunden identisch, die 
ich bei der Beschreibung des nicht-graviden Fruchtträgers (S. 27) 
gegeben habe. Sie bilden bei den Säugetieren ein regelmässiges 
und viel beachtetes Vorkommen. Trotzdem ist 1ihre Genese bis 
heute nicht genügend abgeklärt. 

Die subplacentare Mucosa ist, abgesehen von den Bezirken der 
Gefässpiralen, leicht aufgelockert und trägt decidualen Charakter. 
Unter dem Chorion laeve, dessen Anschluss an die Placenta auf 
Abb. 48 deutlich ist, ist das Endometrium bis auf eine Zellage 
reduziert. Überall liegen die Chorionzellen der Decidua parietalis 
direkt an und noch immer enthält das Chorion laeve keine fetalen 
Blutgefässe. Wie bei anderen Kerfejägern und bei den Fleder- 


ABB. 46. 
Blutbeutelboden im Stadium M (Ser. 75, 175/6, E-Or G). Vergr. 80-fach. 


ABB. 47. 


Stark vaskularisierte Euplacenta mit anallantoidem Unterbau aus Phase M 
(Ser. 75, 175/3, E-Or G). Vergr. 54-fach. 


ABB. 48. 


Übersicht über eine Hälfte der Placenta des Stadiums A (Ser. 73, 47/3, E-Or G). 
Vergr. 10-fach. 


ABB. 49. 
Blutbeutelboden der Abb. 48 bei 80-facher Vergrôüsserung. 
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mäusen fehlt somit im Gebiet der Anlagerung des Chorion laeve 
das mütterliche Epithel. Dieser Befund ist nach den oben gebrach- 
ten Darlegungen (S. 39 et 49) nicht weiter erstaunlich, denn 
grosse Abschnitte des Chorion laeve sind trotz des sicheren Vor- 
handenseins eines primär glatten Chorions erst sekundär glatt 
geworden. 


III. BESPRECHUNG DER BEFUNDE. 


Die auffallend grosse Fruchtbarkeit, welche die beiden Cente- 
tidenvertreter Centetes und Hemicentetes auszeichnet, macht bei 
ihnen offenbar eine besondere Anordnungsweise der Frucht— 
Mutter-Verbindungen erforderlich. GoETz konnte nachweisen, dass 
die Einbettung bei Âemicentetes im Gegensatz zu der sonst bei den 
Insektivoren vorherrschenden antimesometralen Art lateral oder, 
wie er es nennt, orthomesometral erfolgt. Die Nidation findet somit 
alternierend an der Vorder- und Rückwand des Uterushornes 
statt. Dieses Verhalten gestattet die Unterbringung einer grossen 
Zahl von Keimen auf einem relativ kleinen Raum. Bei Ericulus 
aber spielt diese Art der raumschaffenden Verteilung nicht mehr 
die gleiche Rolle, weil der hartstachelige Borstenigel viel weniger 
fruchtbar ist. Bei 1hm kommen nach meinen Untersuchungen in 
den beiden Ovarien eines Tieres gleichzeitig nicht mehr als 4—5 
Ovocyten zur Befruchtung und was die Dutzende von unter- 
suchten Uteri betrifft, so fand ich nur für Jüngere Schwanger- 
schaftsstadien selten emmal fünf Kugeln, in allen älteren Stadien 
aber nie mehr als drei bis vier Früchte. Die Implantation bei 
EÉriculus erfolgt deshalb auch vorzugsweise antimesometral, 
wobei nicht unerwähnt bleiben soll, dass vereinzelt auch Über- 
gänge zur lateralen Einbettung beobachtet wurden. Darum wird 
man die laterale Implantation nicht als für alle Centetiden typisch 
bezeichnen dürfen. 

In den jüngsten, beobachteten Placentarstadien von Æriculus 
findet sich eine inkomplette Decidua capsularis und ein primäres 
Chorion laeve; deshalb dürfte die Annahme Berechtigung haben, 
dass eme exzentrische Einbettung des Keimes vorange- 
gangen ist. Trotzdem ergeben sich nahe Beziehungen zu dem 
Implantationsverhalten bei Hemicentetes, das GoETz als Zwischen- | 
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stufe zwischen einer superfiziellen und einer interstitiellen Implan- 
tation ansieht. Diese Stufe, die jedoch nicht dem ,teilweise inter- 
stitiell" von MossMax entspricht, gründet sich auf das intra- 
glanduläre Eindringen des Trophoblastes des zentral gelegenen 
Keimes. Darum wohl spricht auch BLUNTSCHLI von einer ,.super- 
fiziellen, intraglandulären Implantation”. Die Beobachtungen an 
den nidationsbereiten Keimen und in den frühen Phasen der 
Placentarbildung bei ÆEriculus lassen retrospektiv ebenfalls auf ein 
stattfindendes Einwachsen des Trophoblastes in die Uterindrüsen 
am Placentarpol schliessen. Auf der anderen Seite hat der Ein- 
bettungsmodus des hartstacheligen Borstenigels auch nahe Bezie- 
hungen zur zentralen Nidationsart der Talpiden, bei denen eben- 
falls eine angedeutete Decidua capsularis vorkommt. Aus einem 
Vergleich der Decidua capsularis beider Arten ergibt sich aber, 
dass das Oriment einer Decidua capsularis bei Æriculus grôüsser ist 
als beim Maulwurf. Also dürfte die Nidationsart von Æriculus einen 
intermediären Implantationstypus darstellen, der in bezug auf die 
Einbettungstiefe weiter vorgeschritten ist 1. als die Nidation bei 
Talpa und 2. als die Zwischenstufe von Æemicentetes. In Analogie 
zu der Nidationsart von Âemicentetes müchte ich das Implan- 
tationsverhalten von Æriculus als eine teilweise inter- 
stitielle, intraglanduläre Implantation be- 
zeichnen. 

Trotzdem bei ÆEriculus eine unvollständige Decidua capsularis 
vorkommt, zeigen sich bei 1hm auch an der dem Nidationsort 
gegenüberlhiegenden Wand leichte Schleëmhautveränderungen, die 
ich im Sinne eines falschen Placentarkissens deuten konnte. Freilich 
erlangt hier die Auflockerung des interglandulären Bindegewebes 
bei weitem nicht einen so hohen Ausbildungserad wie bei Hemi- 
centetes; das Ausmass der Aufquellungen entspricht eher den von 
DE LANGE für Chrysochloris erhobenen Befunden. Wenn die von 
GoETz und später von VoGELz (1941) vertretene Auffassung zu 
Recht besteht, dass das falsche Placentarkissen funktionell etwa 
die Rolle einer fehlenden Capsularis zu spielen hat, dann erfährt 
diese Hypothese durch die Beobachtungen an Æriculus-Frucht- 
kammern eine weitere Stütze. Den Hühepunkt seiner Ausbildung 
erreicht das falsche Placentarkissen von Æriculus erst im Stadium G, 
d. h. gerade zu dem Zeitpunkt, in dem die letzten Reste der Decidua 
capsularis verschwinden. 
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Solche kissenartigen Schleëmhautanschwellungen, die nicht am 
Implantationsort auftreten, dienen nach der bisherigen Erfahrung 
vornehmlch als Ernährungsbasis für Choriovitellinplacenten. Auch 
bei ÆEriculus findet sich diese Regel bis zu einem gewissen Grad 
bestätigt. Das primäre Chorion laeve legt sich nämlich bald dem 
falschen Placentarkissen an und resorbiert dessen Epithel sowie 
auch etwas Bindegewebe. So bildet diese mesometrale Anlagerung 
eine nicht-vaskmularrsiérte (primrtamen) pros 
tersackplacenta, wie sie auch bei den Talpiden angelegt 
wird. Das Chorion laeve bei Æriculus steht also im Dienst der 
paraplacentaren Ernährung, was übrigens als tvpisches Insekti- 
vorenverhalten gelten darf. 

Die Ausbildung einer , Übergangsstrecke“ bei Eri- 
culus lässt wohl eine gewisse Tendenz zur Einbeziehung des glatten 
Chorions in die Choriovitellinplacenta erkennen; auch die Area 
vasculosa nähert sich mit zunehmendem Alter der Keime dem 
embryofernen (— anembryonalen) Pol der Fruchtblase. Es bleibt 
aber immer noch eine, wenn auch kleime Kalotte des primären 
Chorion laeve erhalten. Das gefässfreie Omphalopleurasegment des 
hartstacheligen Borstenigels repräsentiert somit den ersten Schritt 
zur .unvollständigen Keimblätterumkehr" (Mossmax). Es scheint 
mir von Wichtigkeit, diese angedeutete Neigung zur Dottersack- 
inversion bei Æriculus (vgl. dazu nochmals Abb. 1 Schema D) zu 
betonen, weil Gorrz auf Grund seiner Untersuchungen glaubte, 
im Gegensatz zu MossmAn, den Insektivoren die Tendenz zur 
Keimblätterumkehr als Ordnungsmerkmal absprechen zu müssen. 
Alle diesbezüglichen Untersuchungen an Insektenfressern haben 
bisher die Ausnahmestellung für Æemicentetes erwiesen. 

Wenn nach diesen Darlegungen Æriculus ein typisches Insekti- 
vorenverhalten zeigt, so ist sein Placentarorgan auf der anderen 
Seite in bezug auf den Placentationspol doch wieder recht Æemi- 
centeres-ähnlich. Bei beiden Borstenigeln findet sich das für sie 
charakteristische Einwachsen der Trophoblaststränge in die 
Drüsenschläuche, die langsam, von oben nach unten fortschreitend, 
abgebaut werden, ebenso auch der bindegewebige Faserfilz, der die | 
Decidua basalis von den darüber gelegenen Trophospongiabildungen | 
trennt. Diese Bindegewebsplatte ist als eine Reaktion der inter- | 
glandulären Stützsubstanz auf das Eindringen des Trophoblastes ! 
in das (echte) Placentarkissen aufzufassen; sie verschiebt sich daher 
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zunächst mit der fortschreitenden Ausdehnung der Trophospongia 
basalwärts. In den Endstadien der Placentation verschwinden aber 
auch die letzten Reste des Bindegewebsfilzes und des Placentar- 
kissens, nachdem schon vorher durch multinukleäre Riesenzellen 
die Decidua basalis zur Resorption vorbereitet worden ist. Hierin 
besteht ein gewisser Unterschied zu Hemicentetes, bei dem die 
Bindegewebsplatte, der Faserfilz und das zentrale Drüsenfeld sehr 
wahrscheinlich bis zur Geburt erhalten bleiben. Das zentrale 
Drüsenfeld bildet jedenfalls einen integrierenden Bestandteil in der 
reifen Centetes-Placenta, weil es bis zum Schluss die Histiotrophe 
für den Blutbeutel liefert. In den frühen Phasen der Gravidität bei 
Ericulus findet sich auch eine dem zentralen Drüsenfeld von Æemi- 
centetes analoge Bildung; ich habe sie der gleichen physiologischen 
Leistung wegen mit demselben Namen belegt, obwohl sie hier 
zirkulär um das Placentarkissen angelegt ist. Doch lässt sich auch 
topographisch für Æriculus diese Bezeichnung rechtfertigen, da 
sein Drüsenfeld ja noch im Bereich des zentralen Placentargehbietes 
liegt. Den Hôhepunkt semer Entwicklung erreicht dieses Drüsen- 
feld beim hartstacheligen Borstenigel zweifellos gegen Ende der 
sJungen Placentarstadien". Auch das Verhalten des Drüsen- 
epithels zu dieser Zeit spricht für eine sehr lebhaîfte Produktion 
an histiotrophischen Nährstoffen, die durch das Chorionektoderm 
des den Mündungsgraben überspannenden Cytoblastes resorbiert 
werden. In diesem Zeitpunkt der Hochkonjunktur des zentralen 
Drüsenfeldes stellt die Choriovitellinplacenta sukzessiv 1hre Tätig- 
keit ein, scheidet sich die Praeplacenta in eine zentrale Eu- und 
periphere Ektoplacenta und am Placentarpol tritt der Blutbeutel 
stärker in Erscheimung. Wir sind also, bei einer physiologischen 
Beurteilung der Dinge, an einem entscheidenden Wendepunkt der 
placentaren Ernährung angelangt: der Dottersackkreislauf wird 
vom Allantoiskreislauf abgelüst. 

Der ganze Komplex des zentralen Drüsenfeldes mit der 1hn 
überdeckenden Cytotrophoblastschicht wurde von mir bis zu 
diesem Zeitpunkt (in Analogie zu Hemicentetes) als Blutbeutel- 
anlage angesprochen. Aber der zentrale Extravasatsack bei £riculus 
entsteht im Gegensatz zu Hemicentetes nicht nur aus der Cyto- 
trophoblastdecke des Drüsenfeldes, sondern der weit überwiegende 
Teil des Blutbeutels bildet sich an der Stelle des Placentarkissens. 
Durch den sich in dieses Kissen hinein vorstülpenden Trophoblast 
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wird das Gewebe des Kissens zur Histiotrophe geschlagen und 
somit der fetalen Ernährung nutzbar gemacht. Mit der Abnahme 
des Placentarkissens dehnt sich dann der Blutbeutel nach allen 
Richtungen hin immer mehr aus, legt sich zugleich stark in Falten 
und erreicht dadurch eine verhältnismässig grosse Resorptions- 
oberfläche, die jene des Blutbeutels bei /emicentetes weit übertrifft. 
Bei der letztgenannten Tierart finden sich die Mündungen des zen- 
tralen Drüsenfeldes immer am Blutbeutel und zugleich ein reich- 
lhicher Inhalt an zerfallenden, mütterlichen Erythrocyten und Zell- 
detritus; hier bei ÆEriculus ist der Beutel in allen von mir beob- 
achteten Fällen geradezu auffällig leer. Dieser Befund an konser- 
vierten Objekten schliesst natürlich nicht aus, dass auch der Blut- 
beutel von Æriculus im Leben gefüllt war. Ohne diese Annahme 
lhessen sich die beobachteten Resorptionserscheinungen am Chorion- 
ektoderm gar nicht erklären und die grosse Oberfläche würde 
zwWecklos erscheinen. 

Bis gegen das Ende der Gravidität sitzen einzelne Blutbeutel- 
zotten mit syncytialen Fortsätzen an der Decidua basalis fest, die 
sich, ganz abgesehen von der einzelnen zentralen Haftzotte bei 
Hemicentetes, am besten mit den Haftzotten in der menschlichen 
Placenta vergleichen lassen, ohne dass zwischen beiden Formen 
phylogenetische Beziehungen bestehen. Die Übereinstimmung der 
Befunde ist in beiden Fällen recht weitgehend. Wir finden vor 
allem die cytotrophoblastischen Zellhaufen, die tiefe Verankerung 
der Haftwurzeln im basalen, mütterlichen Gewebe und die bis an 
die Muskelschicht vorstossenden vielkernigen Riesenzellen. Das 
sind Befunde, wie sie bisher an Extravasatsäcken anderer Tier- 
arten nicht zur Beobachtung gekommen sind. GROssER hat solche 
akzessorische Organe der Labvyrinthplacenten nur als Hilfsein- 
richtungen für den Aufbau spezifischer Eiweisstoffe angesehen und 
ihnen eine untergeordnete Bedeutung zugeschrieben. Das besondere 
Verhalten des zentralen Blutbeutels bei Æriculus erlaubt meiner 
Meinung nach eine andere Auffassung. Eine so reich gefaltete und 
stark vaskularisierte Bildung mit ihren vielen Haftwurzeln 1st wohl 
nicht nur eine untergeordnete Hilfseinrichtung; sie stellt durch 
ihren weitgehenden Ausbau vielmehr ein dem Labyrinth gleich- 
wertiges Placentarorgan dar. In den älteren Placentarphasen kann 
der Anteil des Blutbeutels an der histiotrophen Ernährung infolge 


des Abbaues des echten Placentarkissens nicht mehr von grosser 


PLACENTATION VON ERICULUS SETOSUS 79 


Bedeutung sein. Trotzdem bleibt seine grosse, innere, von mütter- 
hchem Blut umspülte Oberfläche erhalten. Die Spalten zwischen 
den Zotten des Extravasatsackes entsprechen dann weitgehend 
dem intervillôsen Raum einer Topfplacenta. 

Ich glaube also auf auffällige Ahnlichkeiten zwischen dem zen- 
tralen Blutbeutel von Æriculus und einer Placenta olliformis hin- 
weisen zu künnen und môüchte die Vermutung aussprechen, dass 
der Blutbeutel als solcher den primitivsten Typus 
einer Topfplacenta darstellt. Bei den Mustelidae und 
Centetidae ist dieser Typus nicht ganz gleich, aber das Prinzip ist 
nicht grundlegend verändert. Die vorkommenden Variationen 
zeigen nur die verschiedenen Richtungen, nach denen sich, von 
einem zentralen Blutbeutel ausgehend, die môglichen Abänderungen 
entwickelt haben. Fassen wir die Carnivora ins Auge, dann führt 
uns dieser Weg über die vielen Einzelsäcke beim Frettchen zu dem 
einen grossen Blutbeutel bei Dachs und Fischotter und weiter zu 
den nur als Varietät vorkommenden, inselfürmigen Extravasaten 
beim Hund. Von hier aber ergibt sich leicht der Anschluss an die 
randständigen Extravasate bei der Katze und beim Hund. Nach 
der anderen Seite leitet die gewählte Betrachtungsweise aber auch 
zu den Blutbeutelbildungen der Centetidae über. In der reifen 
Centetes- und wohl auch Hemicentetes-Placenta scheint der Blut- 
beutel sowohl noch der haemotrophen als histiotrophen Ernährung 
zu dienen: gibt doch hier das zentrale Drüsenfeld seine Produkte 
in den Beutel hinein ab und andererseits münden auch weite 
mütterliche Gefässe an seinem Boden aus (Goerz). Bei Æriculus 
dagegen steht der Blutzufluss zum zentralen Beutel weit im Vorder- 
grund und entsprechend tritt die Histiotrophe an der reifen Pla- 
centa ganz zurück. Dadurch kommt der zentrale Blutbeutel des 
hartstacheligen Borstenigels mehr oder weniger in die Rolle einer 
primitiven Topfplacenta. Weiterhin ergeben sich zwei Entwick- 
lungsmôglichkeiten für das Zustandekommen der Placenta ollifor- 
mis: sie lässt sich einerseits unschwer aus Modifikationen des 
zentralen Blutbeutels der Znsectivora und der Mustelidae ableiten, 
kann andererseits aber auch aus placentaren Zwischenformen, wie 
sie Gorrz für Centetes- und Hemicentetes-Placenta beschrieben hat, 
ihren Ausgang nehmen. 

Nach dieser etwas weit ausholenden Betrachtung über den zen- 
ralen Bluthbeutel wenden wir uns der gürtelf‘rmigen Labyrinth- 
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placenta zu. Ihre Entwicklung zeigt gewisse Analogien zu den Ver- 
hältnissen beim europäischen Igel. So ist primär offenbar fast das 
ganze Chorion mit der mütterlichen Schleimhaut in Kontakt und 
_erst mit zunehmendem Entwicklungsalter nimmt die Placenta 
Scheibenform an. Die Phase, während der die mächtige Tropho- 
blastschale beinahe die ganze Decidua beansprucht, dauert dabei 
bis zur vollen Ablüsung des Dottersackkreislaufes durch den 
Allantoiskreislauf. Erst mit der Funktionsübernahme der kind- 
lichen Ernährung durch die Allantochorionplacenta setzt die Um- 
wandlung der Praeplacenta zur sekundär diskoidalen (— ,;meta- 
diskoidalen “ (Minor, 1890)) und haemochorialen Labyrinth- 
placenta ein. Diese lässt in sich zwei Hauptteile, die Eupla- 
centa und deanallantoide Ektoplacenta, unter- 
scheiden. Die erste ist in ihrer ganzen Dicke ein engmaschiges 
Raumgitter, das bei Ericulus auch im reifen Zustand keine Über- 
gänge des Placentarlabyrinthes zur Topfplacenta, wie Centetes 
und Æemicentetes, erkennen lässt. Die Ektoplacenta aber besteht 
aus einem Ziemlich grobmaschigen Syncytium, das bei der reifen 
Placenta der mütterlichen Schleimhaut unmittelbar anlegt. Eierin 
besteht ein geringer, aber unwesentlicher Unterschied gegenüber 
Erinaceus, da bei diesem dauernd eine periphere Cytotrophoblast- 
schicht erhalten bleibt, während bei Ericulus der ganze, nicht fetal 
vaskularisierte Unterbau syncytial umgewandelt wird. 

Die Stromungsrichtung des mütterlichen Blutes 1m Placentar- 
labyrinth von Æriculus ist gleich wie in anderen haemochorialen 
Labyrinthplacenten. Das nährstoffreiche, materne Blut gelangt in 
weiten, von kindlicher Seite begrenzten Bahnen in die subchorialen 
Lakunen, von denen aus es erst, wie aus eimem Sieb, die kapillar- 
ähnlichen Wege des Labyrinthes langsam passiert. Anschliessend 
durchfliesst das mütterliche Blut noch die basalen Syncytial- 
lakunen, von wo es durch utero-placentare Venen abgeführt wird. | 
In der ÆHemicentetes- und Centetes-Placenta herrscht ein anderes | 
Durchstromungsprinzip: hier sind die Sync ytiallakunen unmittel- 
bar vor das Labyrinth geschaltet und unter der Choriongrundplatte | 
sammelt sich, im Gegensatz zu Æriculus, das schon verarbeitete | 
mütterliche Blut, das von hier durch die Randsinus abläuft. Diese 
verschiedenartigen Stromungsverhältnisse rechtfertigen, äuch ab-, 
gesehen von sonstigen morphologischen Unterschieden, eine klare: 
Trennung zwischen der Centetes- und der Æriculus-Placenta. Die 
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letzte zeigt in ihrem Gesamtbauplan alle Merkmale einer typischen 
Labyrinthplacenta, während jene schon auf Grund ihres weiten 
Gitterwerkes und der freien Zotten den Topfplacenten sehr nahe 
steht. 

Im Zusammenhang mit der Schilderung des falschen Placentar- 
kissens habe ich oben auf die paraplacentare Resorption im Gebiet 
des primären Chorion laeve hingewiesen, das sich in den jungen 
Stadien der Placentarentwicklung auch bei Æemicentetes vorfand. 
Wenn GoETz dagegen in seinen Arbeiten auch noch von einem 
primären Chorion laeve in der reifen Placenta spricht, so scheint 
mir das im Vergleich mit den Befunden bei Æriculus nicht gerecht- 
fertigt. Das primäre Chorion laeve von Æemicentetes wird nämlich 
im Gegensatz zu dem Verhalten bei Ériculus vüllig in die Omphalo- 
chorionplacenta miteinbezogen. Dabei verliert es natürlich seine 
charakteristische, glatte und einschichtige Oberfläche. Das Chorion 
laeve der reifen Centetes- und der weit ausgebildeten Æemicentetes- 
Placenta muss also im Sinne eines sekundären Chorion laeve 
bewertet werden, wenn wir uns an die von GROSSER (1909) ge- 
rebene Definition halten. An der reifen Æriculus-Placenta finden 
sich nun gleichzeitig ein primäres und sekundäres Chorion laeve, 
ndem ich zeigen konnte, dass auch in der Zeit der grüssten Dotter- 
sackausdehnung noch ein primäres Chorion laeve erhalten geblieben 
st. Centetes und Ericulus stellen somit verschiedene Übergangs- 
tufen zwischen den Säugetieren mit und ohne primäres Chorion 
aeve dar. 

Obwohl Æriculus und Hemicentetes nach der derzeitigen syste- 
matischen Auffassung in die gleiche Centetidae-Unterfamihe, die 
Centetinae, gehôren, besteht kein zwingender Grund zur Annahme, 
lass sich beide Formen besonders nahe stehen müssen. Auf die 
vorhandenen Unterschiede wurde schon an anderem Ort und in der 
Einleitung kurz hingewiesen. Im Laufe dieser Darstellung über die 
Placentarverhältnisse des hartstacheligen Borstenigels sind nun 
weitere erhebliche Differenzen hinzugekommen. 


Rev. Suisse DE ZooL., T. 50, 1943. 6 


82 F. STRAUSS 


IV. ZUSAMMENFASSUNCG. 


Die Hauptmerkmale der Placentation von Æriculus sind: 1. eine 
temporäre und gut ausgebildete Choriovitellinplacenta mit einer 
mesometralen, primitiven Dottersackplacenta; 2. eine definitive, 
antimesometrale Allantochorionplacenta von hämochorialem, la- 
byrinthinem Typus mit einem zentralen Blutbeutel, der Anklänge 
an eine primitive Form der Topfplacenta erkennen lässt: 3. eine 
sehr grosse Allantois und ein relativ kleiner Dottersack; 4. eine 
inkomplette Decidua capsularis sowie ein angedeutetes falsches 
Placertarkissen, und 5. ein persistierendes primäres Chorion laeve 
mit Tendenz zur unvollständigen Keimblätterumkehr. 

Ericulus hat so in semem Placentarbau einerseits Beziehungen 
zu den weichhaarigen Borstenigeln und andererseits zu den T'alpidae 
und Ærinaceoidae; er hat aber recht wenig Ahnlichkeit mit den 
Solenodontidae, die den Soricidae näher stehen. Für die Centetidae 
sind eine vorübergehende omphaloide Placenta, eine grosse Allan- 
tois, sowie ferner der zentrale Blutbeutel mit einer 1hn ringfürmig 
umgebenden Labyrinthplacenta und einem circumplacentaren 
Chorion charakteristisch. Potamogale, über den mir nur sehr un- 
vollständige Angaben zugänglich waren, soll eine rein allantoide 
Placentation mit einem sehr grossen embryonalen Harnsack be- 
sitzen; seine Placenta besteht aus einer zentralen, haemochorialen 
Placentarscheibe und einer anschliessenden diffusen Placenta, die 
dem ganzen Rest der Decidua anliegt. 

Die Beziehungen von Æriculus zu den Maulwürfen und den Igel- 
ähnlichen sind ebenfalls eng: die T'alpidae haben trotz 1hrer super: 
fiziellen, antimesometralen Implantation eine unvollständige De: 
cidua capsularis, in jungen Stadien ebenfalls eine wohl entwickelte L 
Choriovitellinplacenta mit einer mesometralen, bilaminaren Dot: 
tersackplacenta und weisen eine unvollständige Keimblätter- 
umkehr auf. Die Ahnlichkeit der Placenta von £riculus mit jener 
von Ærinaceus beruht, abgesehen von den Verhältnissen in den! 
frühen Phasen, auf dem vüllig gleichartigen Aufbau, Entwicklungss. 
modus und Verhalten beider Trophoblastschalen. 

Solenodon, den WEBER noch zu den Centetoidae gezählt hat,! 
besitzt wie die Soricidae eine angedeutete Decidua capsularis und? 
einen vollig invertierten Dottersack mit splanchnopleuralen Zotten.i 
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Die Allantois der Soricidae ist klein, während WisLockt beim 
Schlitzrüssler keine fand. 

Ob sich nun auf Grund der geschilderten Placentarverhältnisse 
die Einordnung des hartstacheligen Borstenigels bei den Centelinae 
weiterhin aufrecht erhalten lässt, scheint mur fraghich, denn die 
Morphogenese der Fruchthüllen von Ericulus bietet wenig Anhalts- 
punkte für eine enge Verwandtschaft nuit Centctes und Hernicentetes. 

Da GoeTz die mannigfachen und phylogenetisch bedeutsamen 
Beziehungen der Centetidae zu anderen Eutheriaordnungen und Tier- 
gruppen ausführlich dargelegt hat, erübrigt sich hier eine Rekapi- 
tulation dieser Zusammenhänge. Im übrigen hat die Insektivoren- 
placenta in dieser Zeitschrift bereits eine Gesamtdarstellung erfahren 
(SrrauSs, 1942). 


IN TSUMMARY . 


The characters of the placentation of Æriculus are the following: 
(1) a temporary and hignly developed chorio-vitelline placenta 
with a mesometrial and primitive yolk-sac placenta; (2) a definite, 
antimesometrial chorio-allantoic placenta of a hemochorial, laby- 
rinthine type with a central blood-sac, which lets recognise a slight 
touch of primitive form of the placenta olhformis: (3) a very large 
allantoic vesicle and a comparativelv small yolk-sac; (4) an incom- 
plete decidua capsularis as well as an indicated false placental pad; 
and (5) a persisting primary chorion laeve with a tendency towards 
incomplete inversion of the germ layers. 

The hard-thormy bristle-hedgehog Æriculus has so inits placental 
structure on the one hand affinities to the soft-haired bristle- 
hedgehogs and on the other hand to the Talpidae and Erinaceoidae, 
but it has also very little similarity to the Solenodontidae, which 
stands nearer to the Sericidae. For the Centetinae (— Tenrecinae) 
the following characters are of importance: a transitory chorio- 
vitelline placenta, an extensive allantoic vesicle as well as a central 
blood-sac with a cireular surrounding labyrinthine placenta and a 
periplacental chorion. Potamogale, for which I was unable to get 
complete informations, is said to have a purely allantoic placen- 
tation with a very large allantois. Its placenta consists of a central 
hemochorial placental disk and an adjoining diffuse placenta, 
which involves the whole of the remainder of the decidual lining. 
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The relations of Æriculus to the moles and the Ærinaceoidae are 
close too: the T'alpidae have in spite of their superficial antimeso- 
metrial implantation an incomplete decidua capsularis, in younger 
stages they have also a well developed chorio-vitelline placenta 
with a mesometrial bilaminar yolk-sac placenta; and the volk-sac 
undergoes incomplete inversion. 

The similarity of the placenta of Æriculus to that of Ærinaceus 
is based, apart from the conditions in earlier stages, on the entirely 
homologous structure, same manner of development and same 
reaction of both trophoblastic shells. 

Solenodon, which WEBER has ranged amongst the Centitedae, 
possesses, same as the Soricidae, an indicated decidual capsule and 
an entirely inverted volk-sac with splanchnopleuric vill. The 
allantoic vesicle of the Soricidae is small, whilst WisLockr did not 
find any in Solenodon. 

It seems problematically whether it will be possible on account 
of the described placental conditions to keep up the ranging of 
Ericulus amongst the Centetinae or not, as the morphogenesis of 
the fetal membranes ot Æriculus offers little proof of a close rela- 
tionship to Centetes and Hemicentetes. 

As GoETz has shown in full the various and phylogenetically 
significant connections of the Centetidae to other Eutherian orders 
and groups of mammals, [ need nt recapitulate these relations. 
À aescription in full of the placenta of the Insectivores 1s already 
lectured in this review (SrrAUSS, 1942). 


IV. RÉSUMÉ. 


Les caractères principaux de la placentation d’Æriculus sont les 
suivants: 10 un placenta chorio-vitellin temporaire et bien déve- 
loppé avec un placenta mésométral et primitif du sac vitellin; 
2° un placenta chorio-allantoidien définitif et antimésométral du 


type hémo-chorial et labyrinthin avec un sac sanguin central, qui ! 


rappelle la forme primitive du placenta olliformis; 3° une allan- 
toide très grande et un sac vitellin relativement petit; 40 une 
caduque capsulaire non complète ainsi qu’un faux coussin placen- 


taire seulement indiqué, et 5° un chorion lisse primaire persistant, 


tendant à l’inversion incomplète des feuillets embryonnaires. 


| 
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Ericulus a ainsi, dans la structure de son placenta, d’une part des 
relations avec le Tenrec et d’autre part avec les Talpidés et les 
Erinacéoïdes; 1l a par contre très peu de ressemblance avec les 
Solénodontides, qui sont très voisins des Soricidés. Les caractères 
de Centétinés sont les suivants: un placenta omphaloïde transitoire, 
une grande vésicule allantoïdienne, un sac sanguin central entouré 
d’un placenta labyrinthiforme annulaire et d’un chorion péripla- 
centaire. Potamogale, pour lequel je n’a trouvé que des indications 
très incomplètes, est censé posséder une placentation absolument 
allantoïdienne avec une très grande vésicule allantoïdienne. Son 
placenta se compose d’un disque placentaire hémo-chorial central 
accompagné d’un placenta diffus, qui est adhérent au reste entier 
de la caduque. 

Les relations d’Ericulus avec les Taupes et les Erinacéidés sont 
également très proches: les Talpidés ont, malgré leur implantation 
superficielle et antimésométrale, une caduque capsulaire incom- 
plète; dans leurs stades jeunes ils ont également un placenta méso- 
métral et bilaminaire du sac vitellin et présentent une inversion 
incomplète des feuillets embryonnaires. 

La ressemblance du placenta d’ÆÉriculus avec celui du Hérisson 
européen repose, en faisant abstraction des caractères des phases 
précédentes, sur la structure identique, le même mode d’évolution 
et la même réaction des deux enveloppes trophoblastiques. 

Solenodon, qui a encore été placé par WEBER parmi les Centé- 
toiïdes, possède, de même que les Soricidés, une caduque capsulaire 
nette et un sac vitellin complètement inversé, avec des villosités 
splanchnopleurales. La vésicule allantoïdienne des Soricidés est 
petite, tandis que WisLockr n’en a pas trouvé chez Solenodon. 

Il ne me semble plus permis de placer dorénavant le genre 
Ericulus dans la sous-famille des Centétinés, car la morphogénèse 
des feuillets embryonnaires d’Æriculus ne présente que peu de 
points d’affinité avec le Tenrec et Hemicentetes. 

Vu que GozrTz a exposé en détail les si importantes relations 
phylogénétiques nombreuses des Centétidés avec d’autres groupes 
de mammifères euthériens, je puis donc renoncer ici à une récapi- 
tulation de ces rapports. Nous avons donné une description com- 
plète du placenta des Insectivores dans notre publication parue 
dans le tome 49 de cette revue, p. 269 (Srrauss, 1942). 
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Der Umwegversuch diente in der Tierpsychologie bisher als 
Mittel zur Intelligenzprüfung. BIERENS DE HAAN hat vor einigen 
Jahren (1937) über die bisherigen Umwegexperimente eine vorzüg- 
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liche Übersicht gegeben. Bei diesem Versuch begegnet ein Tier auf 
dem Weg zu einem lockenden Ziel (Futter, Nest, Licht u. a.) einem 
einfachen oder komplizierten Hindernis. Je nach Breite und Form 
desselben muss das Tier mehr oder weniger aus der Zielrichtung 
abweichen, unter Umständen sogar zunächst in einer Richtung 
laufen, die vom Ziel wegführt. Zuweilen ist das Ziel nicht direkt 
wahrnehmbar und muss mit Hilfe des Gedächtnisses gefunden 
werden. So gibt es Umwegaufgaben von ganz verschiedenen 
Schwierigkeitsstufen. Man hat diese Versuche an systematisch weit 
auseinanderstehenden Tieren von oft vüllig verschiedenem biolo- 
gischem Typus ausgeführt. Jenachdem, ob und welche der gestellten 
Aufgaben die Tiere lüsen konnten und ob sie die Aufgabe primär 
oder erst auf Grund von Erfahrung sekundär bewältigten, wurde 
ihnen eine geringere oder hühere Intelligenz zugeschrieben. Gelang 
innerhalb einer Tierart einzelnen Individuen die Lüsung der Um- 
wegaufgabe, anderen nicht, so war man geneigt, dies mit der 
Annahme zu erklären, die Aufgabe liege eben an der Grenze des 
Künnens dieser Art. 

Sehr bald musste es freilich auffallen, dass das gleiche [ndivi- 
duum unter Umständen in zwei verschiedenen Situationen die 
gleiche Aufgabe verschieden lüst, dass z. B. Triebwirkungen 
das Ergebnis des Umwegversuches beeinflussen künnen. Schon 
W. KônLer (1917, S. 12 f.) beobachtete, dass ein Hund ohne 
weiteres einen Umweg um ein Gitter zum Futter machen konnte, 
aber ratlos war, wenn das Futter nicht in einiger Entfernung, 
sondern unmittelbar hinter dem Gitter lag, ,als ob die Nahkonzen- 
tration auf das Ziel (wohl unter starker Beteiligung des Geruches) 
die weitausgreifende Kurve um den Zaun nicht aufkommen 
liesse..." Dieser wichtige Befund ist in späteren Versuchen nicht 
besonders berücksichtigt und weiter verfolgt worden !. 


Jedoch nicht nur die Lage, sondern auch die Art des Züeles ist ; 
wichtig. Bei den meisten bisherigen Umwegversuchen hat man nur | 


mit einem Triebziel (am häufigsten mit Futter) gearbeitet, ohne 
die Frage aufzuwerfen, ob die Umwegaufgabe bei qualitativ ver- 


schiedenen Triebzielen nicht verschieden gelüst werden kôünnte. | 


Meines Wissens hat nur SCHNEIRLA (1933, 1934) an Ameisen die 


1 In neueren Umwegversuchen an Tauben macht DiegscnLAG (1940, S. 87}, 


auf die äusserst starke Anziehung des Futterpodestes und der damit verbun- 


denen Schwierigkeit beim Umweg aufmerksam. 
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Wirkung zweier Triebe (Trieb zum Futtersuchen, Trieb zum Auf- 
suchen des Nestes) auf die Umwegleistung in einem Labyrinth 
zum Gegenstand einer vergleichenden Untersuchung gemacht. 
Nach seinen Feststellungen wird der Weg durch das Labyrinth 
auf dem Rückweg zum Nest rascher erlernt als der Umweg auf dem 
Hinweg zum Futterplatz. Umgekehrt fällt nach SPINDLER und 
BLunm (1934) einem Seelôwen der vertikale ÜUmweg über eine 
Kiste auf dem Rückweg zum Wohnkäfig schwerer als auf dem 
Hinweg zum Futter. Diese Beispiele zeigen, dass die Umweg- 
leistung von Triebwirkungen abhängt und dass der Grad des 
Gelingens oder Misslingens nicht ohne weiteres einen Schluss über 
den Grad der psychischen Leistungsfähigkeit zulässt. 

Ausserdem ist bei der Beurteilung von Umwegleistungen bisher 
auf die Art des Hindernisses im Zusammenhang mit dem Haupt- 
sinnesgebiet des Versuchstieres wenig Rücksicht genommen 
worden. So setzte man ausgesprochenen Gesichtstieren Glas- 
scheiben als Hindernisse vor. Glas ist für solche Tiere ein durchaus 
unbiologisches Hindernis, und das Ergebnis dieser Experimente 
sollte nicht mit dem anderer Versuche in eine Linie gestellt 
werden. Als einziger Autor hat SPOONER (1937) dieser Frage bei 
Umwegversuchen mit dem Lippfisch (Ctenolabrus rupestris) seine 
Aufmerksamkeit geschenkt. 

Diese wenigen Andeutungen môgen veranschaulichen, wie der 
ursprünglich als recht eimfach gewertete Umwegversuch eine sehr 
komplexe und je nach dem Versuchstiere sehr verschiedene Auf- 
gabe bedeutet, in welche viele Faktoren hineinspielen, die mit der 
,Intelligenz" nichts zu tun haben. Es ist das Verdienst FISCHELS, 
in seiner Kritik der einfachen Intelligenzprüfung grundsätzhch 
auf die allgemeinen Schwierigkeiten hingewiesen und betont zu 
haben, dass Leistungsverschiedenheiten auf mannigfache Art und 
nicht bloss auf Grund verschiedener ,,Intelligenz” zustandekommen 
und umgekehrt auch verschiedene psychische Faktoren gleiche 
Leistungen ergeben kônnen (1938, S. 202/203). 

Aus diesen kritischen Bemerkungen soll aber keineswegs ge- 
schlossen werden, dass der Umwegversuch als Mittel tierpsycho- 
logischer Forschung unbrauchbar geworden sei. Nur das Ziel dieser 
Art Experimente kann nicht mehr ganz das gleiche bleiben. Der 
wirklich kritisch durchgeführte Umwegversuch erlaubt auch Jjetzt 
noch, den Grad der Anpassungsfähigkeit an veränderte Situationen 
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zu beurteilen. Sicher ist aber die Parallelisierung von Leistungen 
systematisch oder biologisch sehr verschiedener Tiertypen nicht 
mehr ohne weiteres zulässig; sonst müsste man 7. B. die ,Intelh- 
genz der Springspinnen (vergl. HE1L 1936) im Hinblick auf deren 
komplizierte Umwegleistungen in eine Linie mit derjenigen der 
hüheren Säugetiere setzen und derjenigen der Vôügel sogar voran- 
stellen. Gerade dieses Beispiel lässt die Notwendigkeit einer neuen 
Auffassung über die Aufgaben des Umwegversuches erkennen. Die 
Tatsache, dass verhältnismässig primitiv organisierte Tiere unter 
Umständen viel komplizierter organisierte Tiere übertreffen 
kônnen, führt zu der Frage, ob vielleicht bestimmte Triebwir- 
kungen und nicht nur die Fähigkeit oder Unfähigkeit zur Anpas- 
sung an eine neue Situation über das schliesshiche Ergebnis des 
Versuches entscheiden. Solche Triebwirkungen aufzudecken, die 
erst ein wirkhiches Verständnis des tierischen Verhaltens in einer 
bestimmten Situation ermôüglichen, kann und sollte ein weiteres 
Ziel des Umwegversuches darstellen. Die Frage sollte also nicht 
mehr bloss lauten: Ist dieses oder jenes Tier imstande, einen ein- 
facheren oder komplizierteren Umweg zu machen oder nicht ? 
Sondern: Welche Faktoren — plastische oder starr-triebmässige — 
lassen einen solchen Umweg zu, welche hemmen oder verunmüg- 
lichen die Aufgabe ? Beides, Gelingen oder Misslingen des Ver- 
suches, liefert wichtige Anhaltspunkte zur Beurteilung der psy- 
chischen Organisation eines Tieres. 

Noch ein Wort über zu verwendende Termini. Da es nach meiner 
Ansicht bisher keine voll befriedigende Definition der ,tierischen 
Intelligenz"” oder der ,intellektmässigen” Vorgänge beim Tier gibt, 
werde ich diese Ausdrücke im folgenden nach Môüglichkeit ver- 
meiden und an deren Stelle die von der Humanpsychologie her 
weniger ,gefärbten” Ausdrücke verwenden, wie .plastisches Ver- 
halten” (im Gegensatz zum starr-triebmässigen Verhalten) oder 
.Fähigkeit der Anpassung an veränderte Situationen”. Diese mehr 
neutralen Bezeichnungen drücken stärker das objektive Geschehen 
aus als etwa die Worte ,.Intelligenz” oder ,,Einsicht", die bereits 
unsere Deutung in sich schliessen. 

Wenn ich im folgenden von Erfassen der Versuchssituation 
spreche, so geschieht dies mit allem Vorbehalt. Ich müchte damit 
nur ausdrücken, dass das Tier sinngemäss und deutlich nicht 
zufällig auf eine Situation reagiert. Dabei lässt sich freilich. 
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nichts darüber aussagen, welche psychischen Faktoren diese 
Reaktion bedingen, was dabei wirklich im Tier vorgeht. 


DIE VERSUCHE AN DER TRICHTERSPINNE. 


Die vorliegenden Versuche wurden angestellt, um einmal an 
einem Tier, dessen Sinnesphysiologie gut bekannt ist, die wesent- 
lichen Faktoren aufzufinden, die für eine objektive Beurteilung des 
Verhaltens beim Umwegversuch berücksichtigt werden müssen. 
Agelena schien aus verschiedenen Gründen für solche Versuche 
geeignet. Sie ist im Laboratorium leicht zu halten und spinnt ihre 
flachen filzigen Netze ohne weiteres in hülzerne Rahmen ein !. 

Als Netzspinne bewegt sie sich beim Verfertigen ihres Gewebes, 
das auch häufig Verstrebungen nach unten aufweist, in allen 
Richtungen des Raumes, ebenso auf 1hren oft verwickelten Such- 
gängen nach einer abhanden gekommenen Fliege. Sie verfügt 
über ein kinästhetisches Orientierungsvermügen, d.h. sie kann 
die ausgeführten Wendungen registrieren und später wiederholen 
(HozzaPpFrEL 1933a, S. 60 ff.). Es war also von vorneherein mit einer 
gewissen Fähigkeit zur Raumerfassung zu rechnen. 

Der Umwegversuch ist für die Trichterspinne nicht ,natur- 
fremd” (unbiologisch), da sie sicher oft in die Lage kommt, 
Astchen, um die herum das Netz gesponnen ist, oder Blätter, die 
ins Netz fallen, zu umgehen. 

Ein weiterer Vorteil hegt in der Môüglichkeit, mit zwei ganz 
verschiedenen Zielen zu arbeiten, der Beute und dem 
Schlupfwinkel. Das Agelena-Netz läuft an einer Stelle in einen 
dicht gesponnenen, rôhren- oder trichterformigen Versteck aus, 
in dem die Spinne auf Beute lauert und in den sie nach dem Beute- 
fang zurückkehrt. Die Beute, eine zappelnde Fliege, stellt ein 
Triebziel dar, von dem starke Sinnesreize ausgehen. Den Schlupf- 
winkel dagegen nimmt die Spinne während der Rückkehr vom 
Beuteort nicht direkt wahr, sondern findet ihn indirekt und mit 
Hilfe des Gedächtnisses auf Grund von Orientierungsfaktoren 
ausserhalb desselben, wie Lichtrichtung, Gefälle, zunehmende 


= Kisten ohne Boden (30 X 30 X 15 cm), die ausserhalb der Versuchszeiten 
mit einem Glasdeckel bedeckt werden. Genaueres über die Haltung bei BARTELS 
2929, S. 530, und HozzaPrez 1933, S. 597. 
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Netzstarrheit gegen die Wohnrôühre hin (vgl. BarRTELS 1929, 
S. 534 f., BALTzER 1930 und HozzaPpFrez 1933). Man kann die 
Umwegaufgabe durch Variüeren der Hindernisse verschieden 
schwer gestalten. Diese bestanden aus Streifen von weissem, glattem 
Schreibpapier, die in einiger Entfernung vom Schlupfwinkel ins 
Netz gestellt wurden. Im einfachsten Fall war das Hindernis eine 


o As 
b # 


L 


ABB. 1. 


a: gerades einfaches Hindernis; b: dachfürmiges Doppelhindernis. 
c: bogenfürmiges Hindernis. 


Abkürzungen: L — Länge, H — absol. Hôhe, h — relative Hôhe, 
Sp — Spannweite, W — Weite, T — Tiefe. 


cerade, senkrechte ,Wand” aus einem 20 cm 
langen und rund 2 em hohen Doppelstreifen, der der Länge nach 
zusammengeklebt und unten jederseits rechtwinklig umgebogen 
war (Abb. 1 a). Für andere Versuchsreihen diente ein Doppel- 
Hindernis in Form eines dachfôrmig gefalteten Streifens 
(Abb. 1 b; Dimensionen S. 108). Dieses ,,Dach" steht fester im Netz 
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als zwei hintereimander aufgestellte einfache Streifen. Ich wählte 
diese Form also nur aus technischen Gründen. Obwohl die Spann- 
weite Sp und die relative Hôühe À jeweils verschieden waren, so 
waren sie doch stets so gross, dass die Spinne unter das ,,Dach” 
laufen konnte. Für die Spinne bildet das ,Dach" demnach zwei 
getrennte, aufeimanderfolgende Hindernisse, die sich nur in der 
Neigung zum Versuchstier unterscheiden, was keine wesentliche 
Rolle spielt. Bei diesen Versuchen ist der Spinne zweimal hinter- 
einander ein Umweg müglich. Dadurch lässt sich besser beurteilen, 
was echte und was nur Zufallsleistung ist. Durch Darbietung 
kürzerer und längerer, hôherer und niedrigerer ,Dächer“ sollte die 
Bedeutung von Länge und Hühe des Hindernisses für die Umweg- 
leistung untersucht werden (S. 109). Ferner konnte sich bei diesen 
Versuchen zeigen, ob eine erfolgreiche Umgehung der ersten Wand 
von der Spinne für den Weg um die zweite Wand verwertet wird 
und ob die auf dem Hinweg gemachte Erfahrung den Rückweg 
beeinflusst (S. 113). 

Diese geraden Hindernisse erheischen zwar ein seitliches Sich- 
Entfernen der Spinne vom Ziel; das Tier braucht sich aber dabeï 
kaum aus der Zielrichtung abzuwenden. Es kann sich der Papier- 
wand entlang bewegen, ohne seine Kürper-Längsachse wesentlich 
aus der Richtung seines Strebens wegzudrehen. Anders ist dies bei 
den mehr oder weniger halbkreisfürmig gebogenen Hin- 
dernissen (Abb. 1c), die meist 13—14 cm lang, 2—4,5 cm 
hoch, meist 5 (maximal 11) em tief (7) und durchnitthich 6—7 
(maximal 13) em weit (W) waren und stets so aufgestellt wurden, 
dass sie der Spinne auf dem Weg zum Ziel die konkave Seite 
zukehrten. Hier ist der Umweg nur dann erfolgreich, wenn sich 
die Spinne un mehr als 90°, manchmal beinahe um 180° vom Ziel 
abwendet. Diese Versuchsanordnung stellt demnach eine weitere 
Erschwerung der Aufgabe dar. 


Ausführung der Versuche.— Sollte hauptsächlich 
der Umweg auf dem Hinweg zur Beute untersucht werden, 
so stellte ich das Hindernis môglichst ohne Erschütterung ungefähr 
im die Mitte des Netzes quer zur Schlupfwinkel-Beute-Richtung 
auf. Dann hielt ich an einer Pinzette eine zappelnde Fliege ins Netz. 
Meist musste die Fliege zuerst vor dem Hindernis ins Netz 
gehalten werden, um die Spinne überhaupt zum Hervorkommen zu 
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veranlassen. War sie auf dem Wege, wurde nahe (etwa 1, manch- 
mal bis 5 em) hinter dem Hindernis weitergelockt. In einigen 
Fällen entfernte 1ch die Fliege nach einiger Zeit (vgl. S. 105), meist 
beliess ich sie bis zum Abschluss des Versuches im Netzt. 


Beispiel (Abb. 2). — Spinne Nr. 1 wird am 27.VIII.36, 12.16 Uhr, 
zu einer grossen, etwa 5 cm hinter dem Hindernis stark zappelnden 
Fleischfliege gelockt. Das Hindernis ist etwa 25 em vom Schlupfwinkel 
entfernt. Die Spinne kommt 
geraden Weges und setzt 
fast ohne Zügern über die 
Wand hinweg, kommt zur 
Fliege, packt sie und 
läuft in einem Bogen zum 
Schlupfwinkel. 


Galten die Versuche 
speziell dem Rückweg 
zum Schlupfwin- 
kel, so lockte ich die 
Spinne zuerst mit einer 
Fliege ziemlich weit ins 
Netz heraus. Hatte sie 
die Beute gepackt, wurde 
rasch, aber auch hier 


ABB. 2. môüglichst erschütte- 
Versuch mit dem geraden einfachen rungsfrei, das Hindernis 
cuis zwischenTierund Schlupf- 


F = Fliege, Sw — Schlupfwinkel. Nähere winkel gestellt. Norma- 
ÉUSEUNDET LE lerweise dreht sich die 
Spinne am Beuteort nach 
dem Fang um 180° um und läuft dann geraden Weges zum Schlupf- 
winkel zurück. Im Versuch muss sie nach dieser Umdrehreaktion , 
auf das Hindernis stossen. 


Beispiel (Abb. 3). — Am 22.VII.39 um 17.00 Uhr wird Spinne Nr. 2 
zu einer Taufliege gelockt. Beim Beuteort angelangt, erschrickt sie 


1 Bei diesen Hinweg-Versuchen wurde der Rückweg zum Schlupfwinkel 
meist, aber nicht immer eingetragen, da sich die ursprüngliche Fragestellung 
nur auf den Hinweg bezog und sich die weiteren Probleme erst nach und nach 
ergaben. Später wurde dann der Rückweg noch gesondert untersucht. Beï 
den bogenfürmigen Hindernissen musste ohnehin der Hin- und Rückweg für 
sich geprüft werden, da beide nicht gleich verlaufen kônnen, wenn man das ! 
Hindernis während des Hin- und Rückweges in der gleichen Stellung belässt. | 
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offenbar über das Aufsetzen des Hindernisses im Netz, läuft in den 
Hindernisbogen hinein, hier etwa dreimal hin und her, dann zur Fhege F 
zurück (in Abb.3 ist dieser erste Weg-— von F zum Hindernis und zurück — 
weggelassen). Sie packt jetzt die Beute, gelangt wieder ans Hindernis, 
läuft dreimal hin und her, hält ein paar Sekunden bei P an, geht dann 
ziemlich langsam nach links und hier der Wand entlang ,zielbewusst" 
tastend bis an den Rand, den sie sofort 
als solchen erfasst. Sie wendet sich hier 

um und läuft zum Schlupfwinkel. Das Fr 
,Sich-Entlangtasten* macht durchaus 
den Eindruck einer ..besonnenen* Hand- 
lung und kann als echter Umweg den 
anfänghichen raschen und mehr zu- 
fäligen  Probierbewegungen  gegen- 
übergestellt werden. 


Bei den Versuchen ist zu be- 
rücksichtigen, dass Agelena Kkein 
Augentier” ist. Sie orien- 
tiert sich zwar auf dem 
Rückweg vom Beuteort zur 
Wohnrôühre  hauptsächlich 
optisch (nach seitlich ein- 
fallendem Licht), aber dabei 
findet aller Wahrscheinlich- 
keit nach nur Richtungs- 
sehen statt. Sie kann nach 
BarTELS (1929, S. 557) auch SW 
grosse Gegenstände der ABB. 3. 


Netzumgebung (weisser  Versuch mit dem bogenfürmigen Hindernis. 
. 3 pr D Rückweg der Spinne vom Beuteort F am 
irm) optisch wahr- Hindernis entlang zum Schlupfwinkel Sw. 


nehmen und ihre Lage p = Haltepunkt. Nähere Erklärung im Text. 
als Wegweiser benutzen. 


Es ist bisher nicht festgestellt worden, wie gross in bestimm- 
ter Entfernung die kleinsten Flächen sind, auf deren Verschiebung 
die Spinne noch optisch reagiert. Dagegen steht fest, dass sie 
kleine Gegenstände (tote Beute, Schlupfwinkeleingang) auch auf 
ganz nahe Entfernung nicht sieht (BARTELS, L. c., S. 566). 
Danach ist es wohl denkbar, dass die Spinne die für die Umweg- 
_versuche benutzten Hindernisse als diffuse helle Flächen, nicht aber 
als scharf begrenzte Formen wahrnimmt; dies umso weniger als 
| bereïts bei Wolfspinnen (Lycosiden), die bessersehen als Netzspinnen, 
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nach HomMann (1931, S. 61) wegen der schlechten Auflüsung der 
Augen nur Bewegungs- und kein Formensehen stattfindet. 

Aus diesen Gründen steht die tastlhiche und kinästhetische Reak- 
tion gegenüber dem Hindernis jedenfalls im Vordergrund. Dies geht 
auch aus Kontrollversuchen mit durchsichtigen Hindernissen 
hervor (S. 107). Ein Zusammenprall mit dem Hindernis als erste 
tastlhiche Wahrnehmung entspricht deshalb der ersten optischen 
Wahrnehmung eines Hindernisses bei einem ,,Augentier“ und ist 
nicht als .Fehler“ oder ..Irrtum” zu bewerten. 


DIE REAKTIONSTYPEN. 


Bei den 170 Hauptversuchen (mit 232 Hin- und Rückwegen), 
ausgeführt mit 17 Versuchstieren im Sommer 1936, 1939 und 1940, 
zeigte sich eine überraschend grosse Fülle von Verhaltensweisen 
gegenüber den Hindernissen. Trotz vieler Abweichungen im einzel- 
nen lassen sich aber bestimmte Typen von Reaktionen er- 
kennen, die man nach Art und Grad des Bewältigens der Versuchs- 
situation durch die Spinne als negativ, positiv und mittel bewerten 
kann. 


À. DIE NEGATIVEN REAKTIONSTYPEN. 


1. Anrennen.— Nach ein- bis mehrmaligem Anrennen an 
das Hindernis kehrt die Spinne in den Schlupfwinkel zurück oder 
bleibt vor dem Hindernis sitzen. 


2. ,Verständnisloser Umweg.— Die Spinne um- 
geht das Hindernis, ohne zu ,;merken”, dass dieses überwunden 
ist. Sie wendet sich nicht oder erst nach weiteren Such- oder 
Spinngängen dem Ziel zu. 


3. Durchzwängen oder Durchbeissen-=="1Dis 


Spinne zwängt sich unter dem Hindernis durch oder beisst vor | 


demselben ein Loch ins Netz und holt die Beute von unten her. 
Sie erreicht hier zwar das Ziel, aber sie erfasst von der Situation 
nicht mehr als das Vorhandensein eines Hindernisses. Sie setzt sich 
nicht mit diesem auseinander, sondern bewegt sich in der Ziel- 


richtung weiter, Obwohl sie sich umdrehen muss, wenn sie die ! 
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Fliege von unten her holt, weicht dabei die Kürperlängsachse nicht 
aus der Zielrichtung ab. Ein Umweg liegt demnach nicht vor, 
obwohl die Leistung an sich ,situationsgemäss" ist. Sie wird 
deshalb als negativ bewertet. 


4. Übersteigen.— Nach ein- bis mehrmaligem Anrennen 
läuft die Spinne über das Hindernis weg. Obwohl sie hier das 
Hindernis wirkhich bewältigt und man den Weg als kleinen verti- 
kalen Umweg bezeichnen künnte, muss man nach meiner Ansicht 
auch diese Aufgabenlüsung als negativ ansprechen, denn auch 
hier weicht die Spinne kaum aus der Zielrichtung ab, und die 
Reaktion gleicht mehr einer Gewaltlüsung als einer an die Situa- 
tion angepassten Handlung. 


B. DIE POSITIVEN REAKTIONSTYPEN. 


Als positiv werden auch solche Leistungen bezeichnet, bei denen 
sich die Spinne nur teilweise an die Umwegsituation anpasst, 
während der Hauptteil der Handlung auf Zufall beruht. Bringt 
z. B. der Zufall die Spinne in eine Stellung, von der aus sie das 
Ziel in einem ganz ,flachen” Bogen erreichen künnte, so ist es 
durchaus nicht selbstverständlich, dass sie das auch ,merkt" und 
entsprechend reagiert. Hier gilt das gleiche, was KÔHLER (1917, 
S. 13) bei Umwegversuchen mit Hühnern feststellte: .….. eine und 
dieselbe Erleichterung, die der Zufall mit sich bringt, wirkt recht 
verschieden auf verschiedene Tiere: das eine stürmt plôtzhich in 
geschlossener Kurve hinaus, das andere pendelt ratlos wieder in 
die ,falsche‘ Richtung." Wenn deshalb eine Spinne zufällig durch 
Pendelbewegungen an den Hindernisrand kommt und sich von 
hier sofort dem Ziel zuwendet, so ist das schon eine gewisse Lei- 
stung. Nach dem Grade der Anpassung an die Situation künnen 
wir vier positive Reaktionstypen feststellen: 


HMerspätete Situationserfassung. — Die 
Spinne kommt zufällig durch Probierbewegungen (Hin- und Her- 
laufen längs der Papierwand) an den Rand des Hindernisses, merkt 
aber erst nach ein- bis mehrmaliger Wiederholung, dass das Ende 
des Hindernisses erreicht ist oder erst, wenn sie schon ein Stückchen 
über den Papierrand hinausgelaufen ist. 
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2. Erfassung des Hindernis-Endes..= "Mr 
Spinne kommt mehr oder weniger zufällig an den Rand des Hin- 
dernisses, wendet sich jedoch so fort zum Züel, hat also gewis- 
sermassen ,verstanden”, dass der Rand des Papiers das Ende des 
Hindernisses darstellt. 


D] 


3. Rascher Umweg. — Ohne oder nach einmaligem 
Anprall oder kurzen Probierbewegungen wird der ganze Umweg 
rasch in einem Zuge ausgeführt, wobei die Spinne das 
Hindernis entweder vom Ausgangsort aus in einem Bogen umgeht, 
also von Anfang an seitlich ausbiegt, oder dem Hindernis entlang 
und dieses berührend bis zum Rand läuft und von hier aus zum 
Ziel. 


4. Langsamer Umweg. — Die Spinne beginnt nach 
ein- bis mehrmaligem Anprall oder kurzem Hin- und Herlaufen 
plôtzhch langsam und ohne merkliche Aufregung sich dem 
Hindernis entlang bis zum Rand zu tasten. Von hier aus wendet 
sie sich sofort dem Ziel zu. Es ist ein deutlicher Unterschied zwi- 
schen den mehr ,.blinden” Probierbewegungen und dieser Art der 
Umgehung des Hindernisses. Die ganze, vüllig geschlossen ver- 
laufende Reaktion macht, noch stärker als beim raschen Umvweg, 
den Eindruck einer ,,besonnenen“”, durchaus ,,zielstrebigen" Hand- 
lung., Die-Spinne scheïint, hrertdie Situation 
als Ganzes-zu beherrschen? 


Wie es HEr1L (1936, S. 22) für die Umwegleistungen der Spring: 
spinnen tut, so kann man auch die positiven Reaktionen 3 und 4 
bei Agelena als echte Leistungen im Sinne W. KÔHLERS 
bezeichnen t. 

Die augenfällig echte Leistung setzt im Versuch nicht immer von 
Anfang an ein. Auch diesbezüglich machte KÔHLER ganz ähnhche 
Feststellungen bei seinen Umwegversuchen an Hühnern ({. €., S. 15): 
…. hier wird ein erstes Stück des môüglichen Umweges im ungeord- 


neten Pendeln, alles übrige ,echt" zurückgelegt; das eine Verhalten \ 


1 KôünLers Definition (1917, S. 15) lautet: ,,Die echte Leistung verläuft 
räumlich wie zeitlich vollkommen in sich geschlossen, als ein einziger Vorgang...w 
bis zum Ziel; der Zufallserfolg entsteht aus einem Agglomerat von Einzel-h 
bewegungen, die auftreten, ablaufen, neu einsetzen, dabei nach Richtung und® 
Geschwindigkeit voneinander unabhängig bleiben und nur im ganzen, geo-k 
metrisch addiert, beim Ausgangspunkt anfangen und beim Ziel enden.” | 


| 
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folgt unmittelbar auf das andere, und zwar so abrupt, dass kein 
Mensch den anschaulichen Unterschied der Bewegungsart ver- 
kennen kônnte." Ein Blick auf Abb. 3 und das zugehürige Ver- 
suchsprotokoll zeigt deutlich diese Aufeimanderfolge von zufälliger 
und echter Leistung. 


C. DIE MITTLEREN REAKTIONSTYPEN. 


FUmver  uber drevNetzunterseite..— Die 
Spinne beisst nach aufgeregtem Hin- und Herlaufen vor dem 
Hindernis ein Loch ins Netz, läuft auf der Netzunterseite unter 
dem Hindernis weg bis an den Netzrand, kommt hier auf die Netz- 
oberseite zurück und läuft zum Ziel. Auf solchem Wege entfernt 
sie sich zwar zuerst von diesem, ohne aber aus der ursprünglich 
eingeschlagenen Richtung so stark abzuweichen, wie dies bei Um- 
gehung der Papierwand notwendig wäre. Diese Reaktion sei als 
biologischer Umweg“ bezeichnet, da ich ähnliche 
Reaktionen auch unter natürlichen Verhältnissen bei der Trichter- 
spinne beobachtet habe: z. B. wenn sich das Tier etwas unterhalb 
der Netzoberfläche befand und eine Fliege oben aufs Netz fiel. 
Obwohl es sich hier um die primäre Lüsung einer Umvwegaufgabe 
handelt, bei der das Netz selbst das Hindernis darstellt, sei diese 
Reaktion doch als ,mittel" bezeichnet, da die Spinne die gestellte, 
etwas schwierigere Aufgabe nur ganz indirekt lôst. 


2. Zweifelhafte Fälle in bezug auf die Deutungs- 
môglichkeiten; z. T. ähnlich wie sie als Kategorie 4 der positiven 
Typen beschrieben sind, aber von Pausen unterbrochen. Da in 
diesen Fällen die Handlung nicht geschlossen ist, kann sie nicht 
ohne weiteres als echte Leistung angesprochen werden. 


Um zu veranschaulichen, wie sich die verschiedenen Reaktions- 
typen zahlenmässig auf die Versuche verteilten, sind sie in Tabelle 1 
zusammengestellt 1. Als Hinweg zur Beute wird jeder Weg gezählt, 
den die Spinne bis zum Hindernis zurücklegt, auch wenn sie dieses 
nicht umgeht. Bei den dachfürmigen Doppelhindernissen werden 


* Die analogen Ergebnisse der nachträglich (1942) ausgeführten Kontroll- 
versuche mit durchsichtigen Hindernissen aus Cellophanpapier sind in Tabelle 
1 nicht enthalten (vgl. S. 107). 
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die Gänge der Spinne, wenn sie beide Wege gesondert bewältigt, als 
zwei Hinwege eimgetragen: bewältigt sie dagegen das ganze ,Dach", 
also beide Wände zusammen als Ganzes durch Drüberlaufen, Sich- 
Durchzwängen oder Umgehung in einem einzigen Bogen, oder prallt 
sie nur an die Vorderwand an und Kkehrt dann zurück, so wird dies 
als ein Hinweg vermerkt. Das gleiche gilt für die Rückwegszahlen. 

Die Art des Hinderuisses ist durch Zeichen angegeben. Es 
bedeutet: —: einfaches gerades Hindernis (Abb. 1a); —: dach- 
formiges Doppelhindernis (Abb. 1 b); =: halbkreisfürmiges Hin- 
dernis (Abb. 1 c). 


TABELLE 1. 


| Hinweg zur Beute Rückweg zum Schlupfwini 
Typus —= — D ER in % | — — MN :4 
| 
| 
© 2 1. Anrennen | 10 | 19 31 321 26,2|[ —| 1 5 | 
Z s & | 2. Verständnisloser 
LE 2 Umweg PRES — — — | 0 O0 |— | 5 5 | 140 
© | 8. Durchbeissen . . | 5 | 13 8| 26| 21,3] —| — 1 | 
© 4. Übersteigen 21 07 0 | JL RETESE 8 | 13 
s 1. Verspätetes Erfas- | | | 
£ re sen . ; — 7 1 8 6,51 2 1 14 | 17 
5 £ | 2. Erfassen ‘des Hin- 
EEE dernis-Endes . . — | 14 — | 141 11,5 | — 1 5.100 
A, | 3. Rascher Umweg . | — | 12 3 l'AS LASER 9 | 30 
2 | 4. Langsamer Umweg | — SL?) 2/40! 78 2108 3.(1?7)/144 112 
Æ | 
É 1. Umweg über Netz- | 
E : unterseite . . + M, 21 26 000 2 & 100 
=% | 2. Zweifelhaîte Fâlle | 
Total .: 0. RP 19 |122'|100,0 | 44 37 62 |110 
Zahl der Versuchstiere F | °29 6 > 9 12 | 
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DIE ANALYSE DER REAKTIONSTYPEN. 


À. DER ÉEINFLUSS TRIEBMÂSSIGER FAKTOREN AUF DIE 
UMWEGLEISTUNG. 


Wäbhrend der ersten Versuchsreihen, die zunächst nur den Zweck 
hatten, die Umwegleistung der Trichterspinne auf dem Hinweg zur 
Beute zu beobachten, fiel mir ôfters folgendes auf: Die gleiche 
Spinne, die nach einem Zusammenprall mit dem Hindernis in 
sichtlicher Aufregung ,ratlos" hin- und herlief und sich schliesslich 
gewaltsam unter dem Hindernis durchzwängte oder über dieses 
wegkletterte, lief, nachdem sie die Beute gepackt hatte, ohne 
irgendwelche Schwierigkeiten um die Papierwand herum zum 
Schlupfwinkel. Nach der Methode der früheren Intelligenzprü- 
fungen müsste man in einem solchen Falle die Spinne auf dem 
Hinweg zur Fliege als ,dummes", auf dem Rückweg zum Schlupf- 
winkel als intelligentes” Tier ansprechen. Es lag auf der Hand, 
dass hier andere als ,Intelligenz‘-Faktoren mit im Spiele waren. 
Da das Verhalten der Spinne ganz offenbar mit der Art der Ziel- 
setzung zusammenhing, ergab sich die Aufgabe, den Einfluss 
beider Triebziele — Beute und Schlupfwinkel — genauer zu 
untersuchen. 

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, sind die Spinnen sowohl auf 
dem Hinweg zur Beute wie auf dem Rückweg zur Wohnrühre zu 
positiven Umwegleistungen imstande, bei denen die Versuchs- 
situation teilweise oder ganz erfasst und entsprechend bewältigt 
wird. Daneben kommen in beiden Versuchskategorien mittlere 
und negative Handlungstypen vor. Das Verhältnis der 
Begativen zu den positiven Reaktionen ist 
jedoch bei Hin- und Rückweg gerade ent- 
gegengesetzt. Sehen wir von den z. T. nicht eindeutigen 
mittleren Reaktionstypen ab, so entfallen auf 114 Hinwege 25 
(21,9%), auf 103 Rückwege dagegen 50 (48,5%) echte Umwege t. 
Demgegenüber entfallen auf die 114 Hinwege 67 (58,8%), auf die 
103 Rückwege nur 30 (29,1%) negative Reaktionen. Bei den 
Hinwegen sind also deutlich die negativen Reaktionen, bei den 


1 Als echte Umwege bezeichne ich die positiven Reaktionen 3 und # in 
Tabelle 1. 
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Rückwegen die positiven echten Leistungen in der Überzahl. Die 
vom Zufall stark abhängigen Umwege (positive Reaktionstypen 
l und 2 in Tabelle 1) halten sich bei Hin- und Rückweg zahlen- 
mässig ungefähr die Wage: 19,3% gegen 22,3%. 

Der Gegensatz in den Leistungen tritt besonders bei den ein- 
fachen geraden Hindernissen zutage: auf dem Hinweg nur negative, 
auf dem Rückweg nur positive Reaktionen. Dies beruht sicher. 
darauf, dass die für diese Versuche verwendeten Hindernisse zu 
den längsten gehôürten (20 cm). Bei den dachfôrmigen Doppel- 
hindernissen dagegen benützte ich Streifen von verschiedener 
Länge !, z. T. nur kurze Streifen, die die Spinnen auf dem Hinweg 
verhältnismässig leicht umgehen (vgl. S. 108). Deshalb kommt der 
Gegensatz Hinweg-Rückweg hier weniger zum Ausdruck. (Von 
80 Hinwegen ? sind 41 (51,3%) positiv, 39 (48,7%) negativ; von 
35 Rückwegen sind 24 (68,6%) positiv, 11 (31,4%) negativ.) 

Demgegenüber zeigt sich der Leistungsunterschied wieder beim 
bogenfürmigen Hindernis, das für die Spinne eine Erschwerung 
der Aufgabe bedeutet: Von 17 Hinwegen ? verlaufen 6 (35,3%) 
positiv, 11 (64,7%) negativ. Von 58 Rückwegen verlaufen 39 
(67,2%) positiv und 19 (32,8%) negativ. 


Deutung.— Diese Ergebnisse führen zu folgendem Schluss: 
Die positive Umwegleistung der Trichterspinne 
d.h. die Fähigkeit, auf ein Hindernis situationsgemäss zu rea- 
aieren, ist abhängig von der Art der Zielsetzune 
Die plastische Anpassung an die Gesamtsituation ist auf dem Weg 
zum Beuteziel gehemmt, zum Schlupfwinkelziel erleichtert. 

Für diese Leistungsunterschiede ist sicher zum grossen Teil die 
starke triebmässige Bindung der Spinne an den Deckung bietenden 
Schlupfwinkel (das ,Heim“) verantwortlich. Die Schwierigkeit, bei 
etwas zu starkem oder zu schwachem oder unterbrochenem Zappeln 
der Lockfliege die Spinne überhaupt hervorzulocken, das Zügern 
beim Auslaufen, die dauernde deutliche Bereitschaft zur Umkehr 
und das häufige Zurücklaufen vor Erreichung des Zieles bei der 


1 Nur in vier Versuchen wurden ,,Dächer”* von rund 20 cm Länge ver- 
wendet. Die Spinne umging hier auf dem Hinweg die erste Wand einmal im & 
einem echten, einmal in einem mehr oder weniger zufälligen Umweg, bei dem 
sie jedoch das Ende des Hindernisses als solches erfasste. Der Umweg um 
die zweite Wand (näher der Fliege !) gelang nicht. 

2 Die mittleren Reaktionstvpen sind hier nicht eingerechnet. 
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geringsten Storung zeigen dem Beobachter auffällig, wie schwer es 
der Spinne fällt, die Wohnrühre zu verlassen und eine Zeitlang 
ausserhalb derselben zu verweilen. Sie befindet sich auf dem 
Hinweg in einem Zustand der Ambitendenz, d. h. es zieht sie teils 
zur Beute, teils zurück in die Wohnrühre. Dieser Doppelzustand 
des Hin-und-her-getrieben-werdens, der bei der Rückkehr vom 
Beuteort nicht besteht, erschwert natürlich den Ablauf einer ge- 
schlossenen Handlung. Aber nicht nur das Bestehen oder Fehlen 
einer Bindung an den jeweiligen Ausgangsort, sondern auch die 
Reizwirkung des Zieles selbst spielt für die Leistung eine Rolle. 
Sind nämlich die von der Beute ausgehenden Reize stark genug, 
um den ,Zug nach dem Heim“ ganz zu überwinden, dann scheint 
ôfters die sichtlich starke Aufregung,in die die Spinne durch 
die nun überschwelligen direkten Reize gerät, eine Verschlech- 
terung der Leistung zu bewirken. Einige Fälle sprechen ziemlch 
eindeutig dafür, dass die Aufregung die Spinne am richtigen Um- 
gehen des Hindernisses hemmt. Obwohl es Ausnahmefälle sind, 
wirkte das Verhalten der Versuchstiere so überzeugend, dass ich 
sie trotzdem für beweiskräftig haïte. 

Ofters (17 Fälle) vibrierte die Lockfliege, die hinter dem Hin- 
dernis ins Netz gehalten wurde, bloss kurz und bewegte sich dann 
nur mehr schwach. Manchmal (5 Fälle) gelang es ihr auch, wegzu- 
fhegen, und einige Male (7 Fälle) entfernte ich die Fliege absichtlich, 
wenn die Spinne das Hindernis erreicht hatte. In all diesen Fällen 
wirkt das gleiche Ziel emmal direkt als starker Reiz, 
das andere Mal direkt, aber als abgeschwächter Reiz 
oder aber indirekt als Gedächtnisreiz. Diese Situationen 
lassen sich besser als die Hin- und Rückwege mit ihren verschie- 
denen Orientierungsmechanismen 1 unmittelbar vergleichen und 
entsprechen den oben (S. 90) erwähnten Umwegversuchen KÔÜHLERS 
mit einem Hund, dem das eine Mal Fleisch dicht hinter das tren- 
nende Gitter, das andere Mal weiter davon entfernt hingelegt 


1 Die Trichterspinne findet die Beute mit Hilfe der Erschütterungsreize, 
die sie lokalisiert. Sie findet den Schlupfwinkel auf Grund der Lichtrichtung, 
der Umdrehung am Beuteort um 1802 (kinästhetische Orientierung), des Netz- 
gefalles und der gegen den Schlupfwinkel zunehmenden Starrheit (Dichte) des 
 Netzes (vgl. BarTELs 1929 und Hozzaprez 1933 u. 1933 a). Da bei den Um- 
 wegversuchen horizontale Netze verwendet und zudem die Spannungs- und 
 Starrheitsverhältnisse des Gewebes durch das Gewicht des Hindernisses etwas 
verändert wurde, fallen Gefälle und Starrheit als Orientierungsmittel beim 
 Zurückfinden zum Schlupfwinkel weg. 
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wurde. Die meisten der eben beschriebenen Versuche verliefen 
ergebnislos, da das Tier ja fast immer zum Schlupfwinkel zurück- 
kehrt, wenn die Fliege schwach oder gar nicht mehr vibriert. In 
4 Fällen machte aber die Spinne, die den Umweg vorher nicht 
hatte zustandebringen künnen, einen echten, deutlich zielstrebigen 
Umweg um das Hindernis, sobald die Vibrationen der Fliege ganz 
schwach wurden oder aufhürten. 


Beispiel (Abb. 4). — Spinne Nr. 6, 20.VIIT.36. Um 17.25 Uhr locke 
ich die Spinne mit einer Fliege zum halbkreisfürmigen Hindernis. Sie tastet 
zuerst aufgeregt etwas nach 
beiden Seiten an der Pa- 
pierwand herum. Die Lock- 
flege flegt weg. Jetzt geht 
die Spinne ruckweise su- 
chend um das Hindernis 
herum bis Punkt P, wo sie 
14% Minuten haltmacht. 
Dann geht sie mit einem 
Ruck noch ein Stück weiter 
in der Richtung, in der 
sich die Fliege ursprüng- 
hich befand. Darauf kehrt 
sie in einem Bogen zum 
Schlupfwinkel zurück. 


Ein ähnlhiches Ergebnis 

hatte ein Rückwegsver- 

ABB. 4. such. Die Spinne wurde 

Erklärung im Text. zu einer Flhiege gelockt. 

Sie packte die Beute una 

kam beim Rücklauf zum Schlupfwinkel an das halbkreisfürmige 

Hindernis. Trotz vielfachen Hin- und Herlaufens fand sie den Ausweg 

nicht. Sie frass schliesshich die Fliege innerhalb des Hindernisbogens. 

Nach Beendigung der Mahlzeit machte sie ohne weitere Probier- 

bewegungen in einem Zuge einen tadellosen Umweg zum Schlupf- 

winkel. Diese Leistung war ganz offenbar durch das Nachlassen 
der anfänglichen Erregung môüglich geworden. 

In vier weiteren Fällen zeigte die Spinne vor dem Hindernis ein 
deutliches Schwanken zwischen zwei Strebungen (Ambitendenz). 
Als die Fliege (in drei Fällen) gerade schwächer zappelte, hef die 
Spinne sichtlich nicht zufällig dem Hindernis entlang bis zum 
Rand, wurde aber dann (nach neuerlichem Vibrieren der Fliege}r 


UMWEGVERSUCHE AN DER TRICHTERSPINNE 107 


wie an einem unsichtbaren Gummiband wieder in die Zielrichtung 
zurückgezogen. Im vierten Fall zappelte die Fliege stärker. Die 
Spinne lief entsprechend nur kürzere Strecken dem Hindernisentlang. 
Sie setzte mehrmals zum Umweg an, konnte sich aber offensichthch 
nur kurze Augenblicke der Kraft des Vibrationsreizes entziehen, 
der sie stets wieder zur Einstellung in die Zielrichtung zwang. 

Angesichts der oft besseren Leistung auf dem Rückweg zum 
Schlupfwinkel musste neben dem Wegfall einer ürtlichen Bindung 
am Beuteplatz und der verminderten Aufregung auch noch die 
Môglichkeit einer optischen Wahrnehmung des Hindernisses in 
Betracht gezogen werden. Obwohl die Spinne die Papierwand 
sicher nicht als gut begrenzte Form wahrnimmt (S. 97), wäre es 
doch denkbar, dass sie sie in einem Abstand von wenigen Zenti- 
metern als diffuse weisse Fläche sehen künnte. Da sie sich im 
Gegensatz zum Hinweg auf dem Rückweg ohnehin hauptsächlich 
nach optischen Wegweisern richtet (S. 97), so wäre es nicht aus- 
geschlossen, dass sie diese weisse Fläche auf dem Rückweg mehr 
als auf dem Hinweg beachtet und 1hr deshalb leichter ausweicht. 
Zur Prüfung dieser Frage stellte ich Kontrollversuche 
Mr durchsuichtigen.. dachfôrmigen .Cello-- 
phanhindernissen an. Ein ,Dach" war 10, das andere 
3,9 em lang, die Schenkel des Daches in beiden Fällen 3 em hoch. 
(Gewicht: 0,3 und 0,1 gr.) Das Verhalten der Versuchstiere 
gegenüber den Cellophanhindernissen stimmte genau mit dem 
gegenüber den Papierdächern überein. 


Von 26 Versuchen mit dem längeren Hindernis, das schon vor dem 
Auslaufen der Spinne ins Netz gestellt wurde, kehrte die Spinne nach 
Anprallen an das ,Dach“ 16- mal zum Schlupfwinkel zurück, ohne die 
Beute erreicht zu haben. In 10 Versuchen erreichte sie das Ziel, wobeï 
sie eine oder beide Wände 7-mal umging, sich dagegen 4-mal unten 
lurchzwängte oder das Netz durchbiss, um zur Fliege zu gelangen. Auf 
em Rückweg erfolgte 8-mal ein tadelloser echter Umweg. Diese Um- 
wvege verliefen geschlossener als diejenigen auf dem Hinweg und schienen 
riel weniger zufallsbestimmt. Die Versuche wurden mit 8 Tieren aus- 
reführt. 
| Bei den 9 Versuchen mit dem kurzen Cellophandach erreichten die 
Spinnen 5-mal das Ziel. In zwei dieser Fälle verlief der Rückweg besser 
Us der Hinweg (4 Versuchstiere). 


! Die Kontrollversuche mit dem Cellophandach beweisen ein- 
leutig, dass der Umweg der Trichterspinne nicht auf optischem, 
| 


108 MONIKA HOLZAPFEL-MEYER 


sondern tastlichem (und event. kinästhetischem) Wege erfolgt und 
optische Merkmale-des Hindernisses#für.d#s 
bessere Leistung auf dem Rückweg ohne Bedeu- 
tung sind. 

Die Frage, wieweit für die meist geschlossenere Handlung au 
dem Rückweg in manchen Fällen auch eine gewisse Verwertung 
der auf dem Hinweg gemachten Erfahrung verantwortlich sein 
mag, wird weiter unten (S. 114) genauer besprochen. 


B. Dre EIGENSCHAFTEN DER HINDERNISSE IN IHRER BEZIEHUNC 
ZUR UMWEGLEISTUNG. 


1. Die Form der Hinderniss'e. — Wieïch vos 
vornherein erwartete, ist sehr wahrscheinlich ein Umweg um die 
geraden Hindernisse für die Spinne eine leichtere Aufgabe als die 
Umgehung einer halbkreisfürmigen Wand, die eine stärkere Ab- 
weichung aus der Zielrichtung erfordert. Statistisch wird dies 
jedoch durch die bisherigen Versuche nicht bewiesen (vergl. Ta- 
belle 1), da die als Hindernisse verwendeten Papierstreifen nicht 
immer gleich lang waren. Die bogenfürmigen Streifen waren meist 


TABELÉE, 2: 


Die Dimensionen der dachfürmigen Doppelhindernisse. 


Länge Absolute Spann- Relative 
Kombination L Hôhe H weite Sp Hôhe h Gewicht 
in em in cm in em in em in gr 
Lane hoc MAr 21 3,0 4,6 2,9 1,42 0 
6,6 4,5 
Lang/hoch 2: 195 7 Di 6,9 1,9 | 
12 957 | 
Mittellang/hoch . 10 7 50 6,5 1,35 
g, 6 | 
Mittellang/niedrig. 10,5 LL? 2,9 1,3 0,53 
9 1 | 
ERREUR PS 
Kurz/hoch . | LR 7 4,6 6,6 0,75 4 
Kurz/niedrig. | 5 2 2,5 1,6 0,13 | 4 
3,9 21 
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13—14 em lang. Die Versuche mit geraden Hindernissen von genau 
dieser Länge sind zu wenig zahlreich, um einen Vergleich zu 
erlauben. 


oPainge unpd'Hôhe der Hindernisse. — Die 
Wirkung dieser Faktoren wurde bei den dachfôrmigen Doppel- 
hindernissen beobachtet, die in verschiedenen Dimensionen ge- 
boten wurden (Tabelle 2). 


Abbildung 5 a-c zeigt drei Beispiele mit zwei niedrigen und einem 
hohen Hindernis von verschiedener Länge. Etwas schematisierend 
kônnen wir über das Ergebnis dieser und entsprechender anderer 
Versuche sagen: Bei einem sehr kurzen (ca. 3,5 em langen) Doppel- 
hindernis (14 Versuche) kommt die Spinne auf dem Hinweg zur 
Beute durch Probierbewegungen oder Ansatz zur Rückkehr in die 
Wohnrühre leicht zufällig in eine Stellung, von der aus sie die 
Fliege in einem ganz flachen Bogen erreichen kann (Abb. 5 a). Der 
positive Anteil bei dieser und ähnlichen Leistungen (6 Fälle) fehlt 
dann oder ist sehr gering (z. B. nur Erfassen des Hindernisendes 
als solches). Neben diesen vom Zufall stark abhängigen horizon- 
talen Umgehungen des ,, Daches” läuft die Spinne auch direkt über 
das Dach weg (2 Fülle). 

Dieses Übersteigen des ,,Daches” auf dem Hinweg war beim 
mittellangen niedrigen Doppelhindernis die Regel (5 Fälle bei 
13 Versuchen). Die Spinne erreichte die Beute, wenn überhaupt, 
hier nur auf diesem ,,Vertikal-Umweg” (Abb. 5 b) 1. Auch auf dem 
Rückweg wird ein niedriges Hindernis ôfters überstiegen (auf 5 
von 10 Rückwegen) oder aber in einem, bei Rückwegen Ja häufi- 
geren, echten Umweg umgangen (5 Fälle). 

Ist das Hindernis 5 und mehr em lang, aber zugleich hoch (d. h. 
über 2 cm), so bewältigt die Spinne, besonders auf dem Hinweg 
zur Fliege, jede einzelne Wand des ,,Daches” gesondert entweder 


1 Die Spinne machte nur in einem dieser Fälle vorher probierende Pendel- 
bewegungen, durch die sie merken konnte, dass das Hindernis nicht ganz 
kurz war. In den übrigen Fällen liefen die Spinnen ohne vorheriges Hin-und- 
Her über das ,Dach“. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass sie die Dimensionen 
hier optisch abschätzen und wegen der Länge des Hindernisses das vertikale 
Drüberlaufen bevorzugten (vgl. S. 107). Vielmehr spielt wahrscheinlich die 
Stärke des Vibrationsreizes die ausschlaggebende Rolle. Je stärker die Fliege 
zappelt, umso eher läuft die Spinne ohne Probierbewegungen direkt über das 
Hindernis, wobei dann nur die Hühe und nicht die Länge von Bedeutung ist 
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durch mehr oder weniger zufällige 
oder ,echte” Umgehungeiner oder 
beider Wände (26 Fälle; Abb. 5c) 
oder Durchbeissen des Netzes vor 
der ersten oder erst vor der zweiten 
Wand nach vergeblichem Hin-und- 
Her (13 Fälle). Ein einziger Bogen 
um beide Wände, wie er auf dem 
Rückweg häufig ist (Abb. 5 ac), 
erfolgt beim Hinweg zur Beute, 
offenbar wegen der starken An- 
ziehung durch die Fliege, nur aus- 
nahmsweise (2 Fälle). 

Also: Bei einem niedris 
gen  Hindernis vorzugsweise 


ABB. 5 a—<. 


a: Hindernis Kurz/niedrig. Am 13. 
VII1.36 wird Spinne Nr. 7 um 16.48 
Uhr zu einer nicht mehr zappelnden 
Fliege F, die mit der Pinzette bewegt 
wird, herbeigelockt. Sie kommt geraden 
Weges bis zum Hindernis, stôsst einmal 
an, macht kehrt u. läuft zu Haltepunkt 
P, wartet hier 20—25 Sekunden und 
geht, nachdem ich die Fliege wieder 
schwach bewege, in einem Bogen zur 
Fliege. Sie packt die Beute und läuft 
in einem Zuge um das Hindernis herum 
zum Schlupfwinkel (echter Umweg). 


b: Hindernis mittellang/niedrig. Am 
5.VII1.36 wird Spinne Nr. 3 zur Fliege 
F gelockt. Sie läuft an das Hindernis 
an, dann nach beiden $Seiten, aber nicht 
bis ans Ende, schliesslich mit einem 
Ruck über das , Dach* zur Fliege und 
mit dieser in einem Bogen zum Schlupf- 
winkel (echter Umweg). 

c: Hindernis lang/hoch. Am 5.VIII.36 
wird Spinne Nr. 4 zur Fliege F gelockt. … 
Sie kommt ans Hindernis, läuft dreimal 
ein Stück am ,,Dach* hoch, kommt 
dabeï an den Rand, hält einen Augen- 
blick an und läuft dann unter das” 
»sDach* und fast ohne Halt:auf der« 
anderen Seite heraus und herum zur“ 
Fliege. Darauf kehrt sie mit der Beute | 
in einem Bogen knapp am ,Dach"*} 
vorbei zum Schlupfwinkel zurück. | 
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Übersteigen, wobei die Länge nicht wesentlich ist; 
bei einem hohen Hindernis Umgehen oder, besonders vor der 
Hinterwand (Nähe der Fliege !)}, Durchbeissen des Netzes und 
Holen der Beute von unten her, nachdem die Spinne durch ver- 
gebliches Hin- und Herpendeln gemerkt hat, dass ein flacher 
Umweg nicht môüglich ist. In diesen Fällen spielt die Länge des 
Hindernisses, vor allem bei starker Aufregung der Spinne, eine 
Rolle. Diese Ergebnisse lassen sich am besten verstehen durch die 
Annahme zweier Haupttendenzen, welche hier zusammenwirken: 
oder Fendenz nach môglichster Beibehal- 
Das dervziélrichtung:2:.der Tendenz-nach 
Roslichst geringer Leistung. 


Dr Gewichtder Hindernisse. — Jedes Hmdernis 
senkt das Netz der Spinne mehr oder weniger durch sein Gewicht 
herab. Es verändert die Spannungs- und Starrheitsverhältnisse im 
Netz. Wie in früheren Untersuchungen (BALTZER 1930, HOLZAPFEL 
1933) gezeigt wurde, bevorzugt die Trichterspinne gespannte und 
dichte, d.h. starrere Netzareale, so dass sie bei Dehnung des 
Netzes in einer Diagonale auf dem Rückweg vom Beuteplatz zum 
Schlupfwinkel meist in der Richtung der Dehnung abgelenkt wird. 
Beschwert man das Netz durch ein kleines Gewicht, oder zieht man 
es von unten her an einem mit Paraffin angeklebten Haar an einer 
Stelle herab, so läuft die Spinne ôfters, anstatt in den Schlupfwinkel, 
in dieses künstliche ,Spannungszentrum® hinein. Es musste deshalb 
an die Môglichkeit gedacht werden, dass das Sich-Entlangtasten 
am Hindernis einen echten Umweg nur vortäuscht und in Wirk- 
hchkeit ein Laufen in einer gespannten ,,Führungsrinne“ darstellt, 
äbnlich dem Lauf in der gespannten Diagonale eines rhombisch 
gemachten Netzes. Diese Môglichkeit konnte durch entsprechende 
Kontrollversuche ausgeschaltet werden. 


Zwei Drähte, die zusammen das Gewicht eines Hindernis-Daches 
hatten (vel. Tabelle 2), wurden an den Enden umgebogen, so dass sie 
die ungefähre Länge des Daches besassen. Ich legte sie in beiläufig 
gleichem Abstand wie die beiden Schenkel des Daches ins Netz und 
lockte die Spinne zu einer jenseits der Drähte zappelnden Fliege. Lok- 
kere Netze werden natürlich schon durch leichtere Drähte deformiert als 
Straflere, so dass ein strenger Vergleich eigentlich nur bei Versuchen mit 
dem gleichen Netz erlaubt ist. Die meisten Versuchstiere sind denn auch 
mit mehr als drei verschieden schweren Drahtpaaren geprüft worden. 
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Die Ergebnisse der Drahtversuche sind in Tabelle 3 zusam- 
mengestellt. 


TABELLE 3: 


- 


Versuchstier Nr.: 
| Gesamtgewicht Se] 
| und Länge RS Le | GS g 
| der Drahtpaare l 9 | 3 | k | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 St 
| 1,9 gr 3x Üb.|2Xx Üb. | 2X Üb 4x ÜbA HR ÜbA 2x UD: 11X Üb. 1. 
13-58 Cm 1 Des: 1 Des. 
1,4 gr EX UD: 2X Üb.|2X Üb.|2X Ub: 2X Üb.|2x Üb.|15X Üb.|. 
21 cm 
9er 2x Üb.\1X Üb.|1X Üb:5XUUb MS UP UE: 10X Üb.| # 
10 cm 1 Des.* (davon 1 Des. 
15e) 1 Um- 
1 Um- weg 
Weg 
0,75 gr DOUDOU: 1x Üb.|2RK Üb: 2 ÜDAR UD. 11X Üb.| 
bac 1 Um- 1 Um- 
weg Wweg 
| 0,33 gr 2x Üb.|2x Üb.|2x Üb.|3x Üb. 2x Üb.|2X Üb.|1X Üb.|14X Üb. 6 
| 9/5 em (davon 1 Des. 1 Des. 
| LC) 
| 0,13 gr 2X Üb.|2X Üb.|2x Üb. 2x Üb.|2 Um- |1X Üb.|2X Üb. 13X Üb.| 4 
| 4 cm 1 Um- weg |1 Um- 2 Um- 
wWeg wWeg weg 


* Ausweichen vor dem zweiten Draht. 
Abkürzungen: Üb. — Überqueren der Drähte. Des. — Desorientierung. 


In keinem Fall, auch da, wo das Netz äusserst stark gesenkt 
wurde, lief die Spinne an den Draht heran und bog dann seitwärts 
diesem entlang aus, wie sie es bei den Papierdächern in vielen Fällen 
machte. Sie folgte also hier der ,,Führungsrinne" nicht. Das 
Umgehen der dachfürmigen Hindernisse, wie es nach einem Anprall 
vor sich geht, ist demnach wirklich ein Umweg und nicht durch 
Starrheitstaxis" erklärbar. 

In der grossen Mehrzahl der Fälle werden die Drähte einfach 
überquert. Ofters (Tabelle 3, letzte Kolonne) startete die Spinne 
dabei vom Beuteplatz aus schräg (bezogen auf die Schlupfwin- 
kelrichtung). Dabei überquerte sie 3 mal nur den ersten Draht 
und wich vor dem zweiten aus. In einzelnen Fällen war sie stärker 
desorientiert. Ausnahmsweise lief sie aber auch nach schrägem | 
Start im Bogen um die Drähte herum zum Schlupfwinkel, machte * 
also einen Umweg. Alle diese Abweichungen aus der Geraden | 
traten zahlenmässig in allen Versuchsreihen gleichmässig auf, | 
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andentalsotzumaGewicht der Drähte nicht in 
Beziehung. Gerade bei den schwersten Drähten def die 
Spinne vom Beuteplatz aus sogar in allen Fällen genau in der 
Zielrichtung ab. Zudem Kkamen auch bei weiteren Kontroll- 
versuchen mit kleinen, nur 0,05 g schweren Cellophanstreifchen 
(3,5 X 2,5 cm), die an Stelle der Drähte ins Netz gelegt wurden, 
Umwege vor. Schliesslich startete die Spinne in 16 Kontroll- 
versuchen ohne jegliche Belastung 6-mal in mehr oder weniger 
schräger Richtung vom Beuteort aus. Hiefür sind wahrscheimlich 
Eigenheiten der Netze verantwortlich, da die gleiche Spinne meist 
in der gleichen Richtung aus der Geraden abweicht. Die eigentlichen 
bogenfürmigen Umgehungen der Drähte und des Cellophan- 
streifchens sind, wie weiter unten (S. 118) ausgeführt wird, ver- 
muthch anders zu erklären. Schon hier sei vorausgeschickt, dass 
sowohl Drähte wie Streifchen tastlhich als Hindernisse wahrgenom- 
men werden (die Spinne beisst manchmal an 1ihnen herum oder 
läuft nach dem Anprall erschreckt zurück), so dass sie ihnen 
müglicherweise auf Grund der ersten Erfahrung später ausweicht. 
Wie die Versuche jedenfalls zeigen, sind das Gewicht der Hin- 
dernisse, bezw. die Spannungs- und Starrheitsänderungen für 
die Umwegleistung unter den gegebenen Versuchsbedingungen 
(seithicher Lichteinfall durchs Fenster) nicht massgebend. 


C. WIRKUNG DER ERFAHRUNG BEI DER UMWEGLEISTUNG ? 


Wie eingangs schon erwähnt wurde, bietet das dachfôrmige 
Doppelhindernis nicht nur in bezug auf die Wirkung von Form, 
Länge und Hôhe, sondern auch in anderer Hinsicht ein gewisses 
Interesse. Mit dessen Hilfe kann die Frage untersucht werden 1. ob 
die Erfahrung einer, wenn auch nur zufälligen, erfolgreichen Um- 
gehung der ersten Wand von der Spinne für die Bewältigung der 
zwelten Wand des ,Daches" verwertet wird; 2. ob die Erfahrung 
eines erfolgreichen Hinweges den Rückweg erleichtert. Wir 
betrachten zunächst den Fall der Doppelwand (Frage 1). 

Wenn die Erfahrung eine Rolle spielt, so müssten in der Regel 
auf Umwege um die Vorderwand ähnliche Umwege um die Hin- 
terwand folgen (vgl. Abb.6, Hinweg). Das Verhalten der Spinne liess 
Jedoch in dieser Hinsicht keine Regelmässigkeit erkennen. Der 
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Umweg um die erste (Vorder-)Wand gelang in 24 von 26 Fällen mehr 
oder weniger gut (z. T. zufällig), der Umweg um die zweite (Hinter-) 
Wand aber nur in 14 von 26 Fällen und zwar gleichgültig, wie die 
Vorderwand überwunden worden war. Die positive Umgehung der 
Hinterwand beruht deshalb kaum auf der Verwertung der soeben 
gemachten Erfahrung bei der Bewältigung der Vorderwand. 
Daraus darf aber nicht der Schluss gezogen werden, die Spinne sei 
zu einer solchen Verwertung an sich nicht fähig; denn wie frühere 
Versuche (BARTELS, HOLZAPFEL) gezeigt haben, kann sie z. B. 
in bezug auf ihre Orientierung im Netz überraschend schnell 
Erfahrungen verwerten. Hier liegt der Fall sicher so, dass der 
Spinne die Umgehung der Hinterwand wegen der grüsseren Flie- 
gennähe mehr Schwierigkeiten bereitet. Die Nähe der Beute 
hindert aber offenbar in den meisten Fällen die Erfahrungs- 
verwertung. 

Wie steht es nun mit dem Rückweg ? Folgen auf positive Hinwege 
ähnhche erfolgreiche Rückwege ? Da im gleichen Versuch der 
Umweg auf dem Rückweg sehr oft geschlossener verläuft als auf 
dem Hinweg, liegt der Gedanke nahe, es handle sich in diesen 
Fällen neben den auf S. 104 ff. besprochenen Faktoren vielleicht 
auch um die Verwertung der auf dem Hinweg gemachten Erfahrung 
(sekundäre Aufgabenlüsung). — Schon die zahlreichen echten 
Umwege (28 Fälle), die auf dem Rückweg zustandekamen, wenn 
das Hindernis erst nach dem Beutefang, d. h. nach erfolgtem, 
hindernis-freiem Hinweg ins Netz gestellt wurde, zeigen jedoch, 
dass der Hinweg keine ausschlaggebende Rolle für die 
nachfolgende Umwegleistung spielt. Eine gewisse Beeinflussung 
des Rückweges durch den Hinweg wäre aber doch denkbar. Zur 
weiteren Klärung dieser Frage kônnen 45 Versuche ! herangezogen 
werden, bei denen die Spinnen auf Hin- und Rückweg das dach- 
formige Hindernis überwinden mussten. 

Wie wir sehen werden, gibt das zahlenmässige Bild keinen 
richtigen Begriff der tatsächlichen Verhältnisse. — Die Hin- und 
Rückwege konnten verschieden verlaufen. Die Wegtypen seien 
kurz beschrieben, da sie für die Beurteilung der oben gestellten 
Frage wesentlich sind. 


1 Diese Zahl umfasst auch 15 Versuche mit den auf $. 107 beschriebenen . ! 
durchsichtigen Cellophanhindernissen. | 
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Positive Hinwege: 


Fall 1 (9-mal): Umweg nur um die erste Wand; vor der zweiten Wand 
beisst die Spinne ein Loch ins Netz und holt die Fliege von unten her. 

Fall 2, Abb. 6 (11-mal): Umgehung jeder Wand einzeln in einer 
Umwegschleife. 

Fall 3 (10-mal): Umgehung der beiden Wände in einem emzigen 
Bogen. 


Negative Hinwege ({11-mal) : 


Durchbeissen des Netzes vor dem Hindernis oder Übersteigen des 
.Daches". 


Mittlere“ Hinwege (4-mal) : 
Nicht sicher als Umweg zu deutende Umgehung des Hindernisses. 


Diese Wegtypen gelten auch für die Rückwege. 

Auf die 30 positiven Hinwege (Fall 1—3) folgten 24 posi- 
tive, 3 negative und 3 mittlere Rückwege. Auf die (lnegativen 
Hinwege folgten 5 positive und 6 negative Rückwege. Auf die 
k mittleren Hinwege folgten 2 positive, { negativer und 
1 mittlerer Rückweg. 

Es kommen also positive Rückwege bei allen Hinwegskatego- 
rien vor. Nach den positiven Hinwegen sind allerdings die posi- 
tiven, nach den negativen Hinwegen die negativen Rückwege 
relativ in der Überzahl, was für eine gewisse Mitwirkung der 
Erfahrung beim Rückweg zu sprechen scheint. Diese Zahlen 
trügen insofern als bei 5 negativen Hin- und Rückwegen das 
medrigste Hindernis geboten worden war, das die Spinnen leicht 
und mit Vorliebe überstiegen. Das Übersteigen des ,Daches“ auf 
dem Rückweg beruht also nicht auf der fehlenden Umvwegserfah- 
rung auf dem Hinweg, sondern auf der Bevorzugung des ,,Drüber- 
laufens" bei niedrigen Hindernissen (vgl. S. 109). 

Wie aber auch die nähere Betrachtung der 24 positiven Rück- 
wege zeigt, die auf positive Hinwege folgten, erlauben die blossen 
Zahlen nicht, mit Sicherheit auf eine Mitwirkung der Erfahrung 
beim Rückweg zu schliessen. Bei diesen Versuchen kommt es 
weniger darauf an, dass auf Umwege beim Hinweg auch Umwege 
beim Rückweg erfolgen; denn dies beweist an sich nicht viel, da 
ja echte Umwege auf dem Rückweg auch ohne vorherige Erfahrung 
mit dem Hindernis zustandekommen. Hier ist wesentlicher, wie 
der Umweg auf dem Rückweg im Vergleich mit dem auf dem 
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Hinweg aussieht. Wenn die Erfahrung eines erfolgreichen Um- 
weges auf dem gleich nachfolgenden Rückweg verwertet wird, 
müsste die Spinne auf dem ungefähr gleichen Weg zurücklaufen, 
auf dem sie gekommen ist. Verläuft der Umweg auf dem Hinweg 
in zwei Schleifen um jede Wand des ,Daches", so müsste dies auch 
beim Rückweg der Fall sein; verläuft er in einem einzigen Bogen, 
so müsste auch auf dem Rückweg nur ein Bogen zu verzeichnen 
sein. Zudem müssten sich die Rückwege mit den Hinwegen unge- 
fähr spiegelbildhich decken, also auf der gleichen Seite des Hinder- 
nisses verlaufen. Dies 
war nun durchaus nicht 
immer der Fall. Bei den 
in Frage stehenden Ver- 
suchen erfolgte der Rück- 
wegoft(zehnmal)in einem 
einzigen Bogen, wenn die 
Spinne auf dem Hinweg 
die beiden Wände einzeln 
bewältigt hatte (vgl. Fall 
T'und 2, S.415)AZudes 
hefen die Versuchstiere 
{4-mal nicht auf der 
gleichen Seite des Hin- 
dernisses zurück, auf 
RENTE der sie gekommen waren 
Erklärung im Text. (siehe nachfolgendes Bei- 
spiel), und nur 10-mal 

deckte sich Hin- und Rückweg ungefähr spiegelbildhch. 


Beispiel (Abb. 6). — Spinne Nr. 4, 25.VIL.36. Um 18.40 Uhr locke 
ich die Spinne zum 10,5 cm langen dachfürmigen Hindernis. Sie rennt 
an das ,Dach* an, läuft etwas nach links, dann rechts um die Vorder- 
wand herum unter das Dach zu P, von hieraus fast ohne Zügern in 
einem Umweg zur Fliege. Sie packt die Beute und läuft auf der 
anderen Seite sehr rasch auf einem S-fôrmigen Weg zum 
Schlupfwinkel. 


Nach diesen Ergebnissen zu schliessen beeinflusst die Erfahrung 
über die Umgehung des Hindernisses auf dem Hinweg den Umweg 
auf dem Rückweg jedenfalls n1cht im Sinne eimer Wieder-, 
holung eines vorher erfolgreichen Verhaltens. | 
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Das schliesst jedoch nicht je de Erfahrungswirkung aus. Wie 
eine Anzahl von Versuchen es im Gegenteil wahrscheimlich machen, 
kann event. die allgemeine Erfahrung über das Vorhanden- 
sein eines Hindernisses im Netz die Umwegleistung beeinflussen. 
Hiefür sprechen zunächst solche Fälle, bei denen die Spinne auf 
dem Rückweg von Anfang an nach der Seite auf den Rand des 
Hindernisses zuläuft. Ich beobachtete dieses Verhalten bei dach- 
fürmigen und geraden Hindernissen im ganzen 30-mal unter 
49 Versuchen (vgl. Abb. 5 à u. b)f. 

In diesen Fällen kônnte man annehmen, dass sich die Erfahrung 
nur auf die allgemeine Situation bezieht: Die Spinne merkt 
auf dem Hinweg zur Beute durch Anprallen an die Papierwand, 
Durchzwängen unter derselben, Durchbeissen des Netzes oder 
Entlangtasten, dass sich ein Hindernis im Netz befindet. Im nach- 
folgenden Rückweg wendet sie sich auf Grund dieser Erfahrung 
von vornherein nach einer Seite. Sie vermeidet so den Misserfolg 
bringenden geraden Lauf zum Hindernis, ohne aber die 
vorher Erfolg bringenden Läufe zu wiederholen?. 
Es gibt Fälle, die ausserordentlich überzeugend auf den Beschauer 
wirken. So prallt z.B. die Spinne an das Hindernis an, und 
kehrt erschreckt zum Schlupfwinkel zurück. Dies wiederholt sich 
unter Umständen mehrmals, dann kommt sie plôtzhich von 
vornherein in schräger Richtung aus der Wohnrühre und umgeht 
das Dach in einem Bogen (4 Fälle mit 4 Spinnen). Oder sie 
rennt an ein flachliegendes Cellophanstreifchen an, fährt wieder- 
holt gegen den Rand wie gegen eine Beute los, läuft schliess- 
hch darüber weg zur Fliege und weicht dann auf dem Rückweg 
dem Streifchen von vornherem im Bogen aus, ohne es zu 
berühren. Bei solchen Umwegen hat der Beobachter durchaus 
den Eindruck von etwas nicht Zufälligem, von einer unmittelbaren 
Verwertung der soeben gemachten Erfahrung. Hierher gehüren 
1 Die Versuche mit dem Cellophandach {($S. 107) sind hier inbegriffen. 

? Ganz ähnliche Ergebnisse erzielte SPOoNER (1937) bei seinen Versuchen 
mit Lippfischen. Die erfolgreichen Bewegungen beim Umweg wurden durchaus 
nicht engrammässig fixiert oder später wiederholt. Das Erlernen einer wirk- 
sSamen Reaktion dem Hindernis gegenüber beruhte primär nicht auf der 
Bildung einer motorischen Gewohnheit, sondern erfolgte auf Grund einer 
klareren Kenntnis der Umgebung ohne Uniformierung des Verhaltens. Es 
wird nicht ,mechanisch* ein bestimmter erfolgbringender Umweg 
beibehalten, sondern es wird neu ,,disponiert“, vielleicht verwandt dem ent- 


wicklungsphysiologischen Verhalten einer Molch-Eihälfte, die sich nach einer 
Durchschnürung des Eies zu einer Ganzbildung umordnet. 
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auch Versuche, bei denen sich das Hindernis nur während des 
Rückweges im Netz befand. Weicht die Spinne in solchen Situa- 
tionen von vornherein dem Hindernis aus (6 Fälle mit 3 Spinnen), 
so kôünnte hier die Erfahrung von kurz vorhér gemachten Versuchen 
noch wirksam sein. Auch bei den Kontrollversuchen mit Drähten, 
die für die Spinne trotz der geringen Dicke ebenfalls Hindernisse dar- 
stellen künnen (vel. S. 115), kamen ähnliche Fälle vor. Wie weiter 
unten ausgeführt wird, konnte jedoch ein eindeutiger Beweis 
für eine solche allgemeine Erfahrungsverwertung nicht erbracht 
werden. Wir kônnen deshalb, gestützt auf den unmittelbaren Ein- 
druck, nur von einer Müglichkeit oder Wahrscheinlichkeit sprechen. 

Das Umgehen des Hindernisses in einem Bogen ohne Be- 
rührung erfolgt hauptsächhch bei sehr kurzen Hindernissen 
(3,5—4 em). Dies ist verständlich, denn bei einem längeren Hin- 
dernis müsste die Spinne stärker aus der Geraden (Beuteplatz— 
Schlupfwinkel) abweichen. Liegt jedoch die Fliege nahe (2—4 cm) 
hinter dem Dach, wie dies fast stets der Fall war, dann ist die 
Abweichung aus der Geraden auch bei einem kurzen Hindernis 
immer noch so beträchtlich, dass man sie nicht ohne weiteres als 
Zufallshandlung bezeichnen kann. Andererseits spricht der geringe 
Prozentsatz der ohne Berührung mit dem Hindernis erfolgenden 
Umgehungen gegen einen Einfluss der Erfahrung. Auch aus anderen 
Gründen ist die Mitwirkung von Zufälligkeiten bezw. Faktoren, 
die nichts mit einer Erfahrungsverwertung zu tun haben, nicht 
vüllig auszuschliessen. Wie wir oben gesehen haben (S. 113), startet 
die Spinne unter Umständen auch ohne Vorhandensein eines 
Hindernisses vom Beuteplatz aus nicht immer in gerader Richtung, 
wofür vermutlich Besonderheiten des Netzes und event. eine 
ungenaue optische Orientierung (grosses Fenster anstatt kleine 
Lichtquelle) verantwortlich sind. Es muss also nicht notwendig ein 
Zusammenhang zwischen schrägem Start und Hindernis bestehen. 
Schon diese Tatsache allein macht eine sichere Deutung eines 
bogenfürmigen Laufes als eines auf Erfahrung beruhenden Weges 
unmôglich. Ferner gab es einen, wenn auch geringen Prozentsatz 
von Fällen !, bei denen die Spinne ebenfalls ohne vorherigen 


1 Bei den Hauptversuchen 3 oder 4 Fälle (unter 120 Umgehungen der 
Hindernisse), bei den Kontrollversuchen mit den Drähten 5 Fälle (von 81), 


beim kurzen Cellophandach 1 Fall (von 9), beim kurzen Cellophanstreifchen : 4 


3 Fälle (von 15). 
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Zusammenstoss, also ohne vorherige KErfahrung nicht 
nur schräg startete, sondern dem Hindernis in einem Bogen 
auswich. Ausser bei den Hauptversuchen handelte es sich stets 
um den Hinweg. Da die Spinne nach den bisherigen Erfahrungen 
bei Fehlen eines Hindernisses hüchstens in einem ganz flachen, 
nicht aber in einem richtigen Bogen zur Fliege kommt, dürfte 
in den erwähnten Fällen nicht reiner Zufall im Spiele sein. Die 
durch die zappelnde Fliege erzeugten Erschütterungen werden 
in einem belasteten Netz gedämpft, so dass die Spinne event. 
den Beuteort nicht immer von Anfang an genau lokali- 
sieren kann und wahrscheinlich aus diesem Grund beim 
Herauskommen aus der Wohnrôühre bisweilen seitlich ausbiegt 
Manchmal erschrickt die Spinne aber auch etwas über das Auf- 
setzen des Hindernisses und zieht sich tiefer in die Rühre zurück. 
Wenn sie daraufhin zôgernd in schräger Richtung aus dem Schlupf- 
winkel kommt, mag dies eine Folge der Angst (.,Vorsicht") 
sein. Da in beiden Fällen eine Verwertung von Erfahrungen sicher 
mcht im Spiele ist, so kônnen solche bogenfürmige Umwege ohne 
Berührung des Hindernisses unter Umständen einen echten Umweg 
vortäuschen. Bei längeren Hindernissen von 10 em und mehr, die 
in nicht zu grosser Entfernung vom Schlupfwinkel stehen, sind 
solche unechte Umwege kaum zu erwarten. 

In den ebenfalls nur ganz ausnahmsweise vorkommenden 
Fällen, bei denen die Spinne auf dem Rückweg zum Schlupf- 
winkel ohne vorherige Erfahrung dem Hindernis in einem Bogen 
ausweicht, mag unter Umständen auch hier die mit der Beute 
beschäftigte Spinne über das Aufsetzen des Hindernisses erschrecken 
und deshalb in schräger Richtung starten. Oder aber die Spinne 
läuft aus einem anderen Grunde in schräger Richtung ab (vel. 
S. 113) und kommt so, falls das Hindernis kurz und die Fliege 
ziemlich weit davon entfernt ist, zufällig in flachem Bogen 
daneben vorbei (1 Fall). Auch hier kann ein echter Umweg vor- 
getäuscht werden. Durch Verwendung längerer Hindernisse und 
geringe Entfernung der Beute lassen sich solche schwer deutbare 
Fälle vermeiden. 

Da, wie sich zeigt, für die gleiche Reaktion der Spinne unter 
Umständen verschiedene Erklärungsmôglichkeiten bestehen, muss 
es dem kritischen Beobachter überlassen bleiben, im einzelnen zu 
entscheiden, wann eine Verwertung der Erfahrang als wahrschein- 
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hch angenommen werden muss und wann das Verhalten der Spinne 
anders zu deuten ist. 

Eigentliche Lernversuche, die gezeigt hätten, ob die Spinne bei 
häufiger Wiederholung des Experimentes in kürzeren Abständen 
zu einer immer besseren Beherrschung des Umweges gelangen 
würde, scheiterten an der raschen Ermüdbarkeit der Spinne, die 
sich schon nach wenigen Versuchen nicht mehr aus dem Schlupf- 
winkel hervorlocken lässt. 


D. DER EINFLUSS INDIVIDUELLER FAKTOREN 
AUF DIE UMWEGLEISTUNG. 


Abgesehen von der grüsseren oder geringeren Fähigkeit der 
Hindernissituation gibt es eine ganze Anzahl individueller Faktoren, 
die Gelingen oder Misslingen des Umweges mitbestimmen und 
ohne deren Berücksichtigung man leicht Trugschlüssen über das 
Kôünnen der Spinne verfällt. Diese Faktoren lassen sich nicht 
zahlenmässig belegen, zeigen sich aber dem Beobachter so unmittel- 
bar, dass es sicher ein Fehler wäre, sie nicht in den verhaltens- 
bestimmenden Tatsachenkomplex einzubeziehen. 

Ein solcher Faktor ist der innere Antrieb. Manche 
Spinnen lassen sich leicht und wiederholt aus dem Schlupfwinkel 
hervorlocken, zeigen eine starke Aktivität und viel Beharrlichkeit 
im Verfolgen ihres Zieles. Diese Tiere werden natürlich ein Hin- 
dernis viel eher überwinden als andere, die die Situation vielleicht 
ebenso gut erfassen künnen, deren innerer Antrieb aber schwächer 
ist. Solche ,,phlegmatische” Spinnen zeigen sich in 1hrem ganzen 
Benehmen träge, sie kommen nicht leicht aus der Wohnrühre, 
zeigen geringere Zielstrebigkeit und geben daher 1hre Bemühungen 
zur Überwindung des Hindernisses rascher auf. Sie erscheinen | 
.dümmer" als die aktiven Spinnen und lassen erst durch ausnahms:- ! 
weise vorkommende Umwege einen richtigen Schluss über 1hre 
wirkliche Fähigkeit zur Bewältigung der Hindernis-Situation zu: | 
Der innere Antrieb wechselt nicht nur von Individuum zu Indivi À 
duum, sondern auch bei jeder Spinne je nach der Reife der Eier À | 


L 
11 
| 


1 Die Versuche wurden mit einer Ausnahme nur mit geschlechtsreifens 
Weibchen angestellt. | 
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Je mehr sich der Zeitpunkt der Eiablage nähert, umso träger 
werden die Tiere und umso geringer wird auch der Antrieb zum 
Fliegenfang. Gegen Mitte oder Ende August ist deshalb bei gut 
ernährten Tieren ein geringerer Prozentsatz erfolgreicher Umweglei- 
stungen zu erwarten als Mitte oder Ende Jul. Die Antriebsstärke 
ist nicht ausschlesslich von inneren Faktoren abhängig, sondern 
auch von der Temperatur. Bei kühler Witterung ist sie geringer 
als bei warmer. 

Ein weiterer wichtiger Faktor, der unter Umständen ein situa- 
tionsgemässes Handeln stark hemmt oder verunmôüglicht, ist die 
Furchtsamkeit bezw. Schreckhaftigkeit mancher Indivi- 
duen. Ein stärkeres Zappeln der Lockfliege, eine Handbewegung 
des Beobachters oder der unerwartete Zusammenprall mit dem 
Hindernis kann solche Tiere veranlassen, sofort zum Schlupfwinkel 
zurückzulaufen und den Versuch zur Umgehung des Hindernisses 
aufzugeben. 

Dass das Neue und Ungewohnte der Situation bezw. die damit 
verbundene Aufregung die Leistung einer Spinne hemmen kann. 
geht gerade aus solchen Fällen hervor, in denen das Versuchstier 
micht den gewünschten, sondern einen ,biologischen" Umweg 
macht (vergl. S. 101): es zeigt sich hier zwar zum Umwegmachen 
befähigt, umgeht aber das natürliche und bekannte Hindernis, das 
Netz selbst, unter Meidung des unbekannten Hindernisses. 

Wabhrscheinlich hat auch eine gewisse individuelle Vorliebe 
für eine dem Hindernis gegenüber angewandte Reak- 
tionsform einen Einfluss auf das Versuchsergebnis; z. B. eine 
Vorliebe für das Übersteigen des Hindernisses oder für das Sich- 
Durchzwängen unter demselben, für das Durchbeissen des Netzes 
oder für seitliches Ausweichen !. 

Eine weitere Eigenschaft, die man wohl ais ,Neugier: 
bezeichnen muss, kann unter Umständen die wirkliche Fähigkeit 
der Spinne verdecken. So kam eine Spinne (Nr. #4’) einmal bei 
eimem Rückwegsversuch aus dem halbkreisfôrmigen Hindernis 
heraus, wendete zum Schlupfwinkel hin, wich dann aber wieder 


€ 


1 Âhnliches gilt nach Hertz (1926) für Rabenvôgel, die bei Umwegen 
ebenfalls eine bestimmte Bewegungshahn bevorzugen. Sie fliegen nur ungern 
Steil aufwärts und ziehen es vor, in schräg nach oben gerichteter Bahn 
erst nach der entgegengesetzten Seite des Käfigs zu fliegen und dann von 
dort zum Ziel. 


REv. Suisse DE ZooL., T. 50, 1943. 9 
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zum Hindernis ab, betastete dessen Aussenseite, ging der Wand 
entlang wieder in den Bogen hinein, betastete die Wand von innen, 
kam heraus und ging erst dann zum Schlupfwinkel. 


DIE DIE UMWEGLEISTUNG FÜRDERNDEN 
UND HEMMENDEN FAKTOREN 


Zur Erleichterung der Übersicht seien nochmals zusammenfassend 
die die Umwegleistung fürdernden und hemmenden Faktoren 
zusammengestellt (Tabelle 4), die dreierlei Bereiche betreffen: 
1. die Sphäre des Plastisch-Anpassungsfähigen, 2. die Sphäre des 
Starr-Triebmässigen und 3. die speziellen äusseren Bedingungen der 
Versuchssituation. | 

Nach dieser Zusammenstellung wird es verständlich, warum eine 
echte Umwegleistung im Sinne einer geschlossenen, in ihrem ganzen 
Verlauf der Situation angepassten Handlung bei den angestellten 
Versuchen verhältnismässig selten auftrat. Wohl sind, nach den 
Ergebnissen der Experimente zu schliessen, nicht alle Spinnen in 
gleichem Masse zu einer plastischen Reaktion auf die Gesamtsitua- 
tion beim Hindernisversuch befähigt. Grundsätzlhich ist jedoch die 
Trichterspinne zu einem echten Umweg, auch unter starker 
Abweichung aus der Zielrichtung, imstande, ähnlich wie dies 
HE1L (1936) für Springspinnen festgestellt hat. Die Leistung hängt 
aber nicht nur von der Anpassungsfähigkeit als solcher ab. Das 
Verhalten der Spinne in der Hindernissituation erweist sich als ein 
kompliziertes Mit- und Gegeneinanderwirken plastischer und starr- 
triebmässiger Faktoren, das sich teils aus der inneren Organisation 
der Spinne selbst, teils aus der Einwirkung von äusseren Reizen 
ergibt. Die echte Umwegleistung ist das Produkt einer optimalen 
Versuchssituation, bei der die die Leistung hemmenden gegenüber 
den fürdernden Faktoren zurücktreten. Man kann deshalb aus der 
Seltenheit der besten Leistungen nicht den Schluss ziehen, die 


1 Als Beispiel seien zwei Versuchstiere erwähnt. Sie kamen in je einem Fall an den 


Rand des Hindernisses, wendeten sich hier jedoch nicht zum Ziel, sondern bissen am 


Papierrand herum. Die Trichterspinne beisst häufig ein Loch ins Netz, wWenn sie irgendwa 
nicht durchkommt. Bindet man eine Fliege an einem Haar fest und befestigt dieses am 
Kastenrand, so versucht die Spinne ebenfalls nach einigem Zerren an der Fliege, das Haar 


durchzubeissen (vergl. BARTELS 1929, S. 580). In den genannten zwei Fällen erfassten 
die Spinnen zwar die Papierwand als Hindernis, aber nicht die Art desselben, denn Sie k 
reagierten in keiner Weise situationsgemäss, sondern wie auf ein ,,biologisches“ Hindernis: M 
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TABELLE 4. 


Bereich des plastisch 


Spezielle äussere 


Anpassungsfähigen 


Bereich des Triebmässigen 


Bedingungen 


Den Umweg fürdernde Faktoren 


Erfassen des Hindernisses als 
solches. 


Erfassen des Hindernis- E n - 
des als solches (daher 
Wendung zum Ziel). 


Fähigkeit zur Erfahrungsver- 
wertung. 

Starker innerer An- 

trieb durch 

individuelle Anlage, 

b) Hunger, 

c) zeitlichen Abstand von der 

Eiïablage, 

warmes Wetter, 

e) genügend starke 
tionsreize der Fliege, 


Vibra- 


f) Streber nach dem Schlupf- 
winkel. 

Rubhe während des Laufes 
durch 

a) individuelle Anlage, 


b) vom Ziel ausgehende abge- 
schwächte Reize, 

c) Fehlen von direkten, vom 
Ziel ausgehenden Reizen. 


Gerade Form des 
dernisses (erfordert relativ 
geringe Abweichung aus der 
Zielrichtung). 

Kürze des Hindernisses 
(Môglichkeit zur Umgehung 
in .flachem“ Bogen). 

Hôhe des Hindernisses über 
2 cm (lässt Übersteigen 
nicht zu). 


Hin- 


123 


Den Umweg hemmende Faktoren | 


Verkennen des Hindernisses ! 
(daher nicht situationsge- | 


mässe Reaktion). 


Verspätetes oder Nicht-Erfas- | 


sen des 


Hindernis-Endes | 


(daher bei Erreichen dessel- | 


ben keine Wendung zum | 
Zaiel, oft sogar wiederholte | 


Rückkehr hinter das 
dernis). 


durch 
a) trâäge Anlage, 


| b) Sättigung, 


c) geringen Zeitabstand von 
der Eiablage, 

d) kühles Wetter, 

e) zu schwache, vom Ziel aus- 
gehende Reize (geringe Vi- 
bration der Fliege 
Lockerung des Netzes, wo- 
durch die Erschütterungen 


oder 


Hin- | 


Mangelnder Antriebl 


schlecht übertragen werden), 
f) Bindung an den Schlupf- | 


winkel. 


Aufregung während des. 


Laufes durch 
a) ..Furchtsamkeit‘ 


gewohnten Reizen), 


Sa 


Anprall an das Hindernis, 
c) starke vom Ziel ausgehende 
direkte Reize (bemmt das 


Abweichen aus der Ziel- 


richtung). 


.Neugier“ (tastendes Prü- | 
fen des ungewohnten Hin- | 


dernisses). 

Bogenform des Hinder- | 
nisses (erfordert stärkere | 
Abweichung aus der Ziel- 
richtung). 


Länge des Hindernisses (er- 
fordert ein stärkeres 
Entfernen vom Ziel). 

Hôhe des Hindernisses u n - 
ter 2 cm (erlaubt der 
Spinne, direkt darüber weg- 
zulaufen). 


(erhühte | 
Fluchthereitschaft vor un- | 


plôtzlichen Schreck beim | 


Sich- | 
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Bewältigung der Aufgabe liege an der Grenze des Kônnens der 
Tiere. Die triebmässige Komponente’als Blok 
kierungs- oder Hememun:gsfa to rpillas tirs che 
Reaktionen müsste bei allen derartigen Versuchen weit mehr 
berücksichtigt werden als dies bisher der Fall war. Es scheint, 
dass die Fähigkeit zur situationsgemässen Bewältigung räumlicher 
Hindernisse durch den Umweg in der Tierreihe viel weiter 
abwärts" geht als man dies — wegen der Hemmung durch 
triebmässige Faktoren — angenommen hat. Bei Verwendung 
nur eines Zieles oder mehrerer, aus gleichen oder sehr ähn- 
hchen Reizkomplexen aufgebauter Ziele darf aus dem Versagen 
eines Tieres gegenüber einem Hindernis nicht auf die wirklhiche 
Unfähigkeit zur Lôsung dieser Aufgabe geschlossen werden, be- 
sonders, wenn dieses Ziel, wie etwa Futter, einen starken Auf- 
regungszustand auslüst. Ebenso muss die Beziehung zum Aus- 
gangsort berücksichtigt werden. Diese kann je nach der gestellten 
Aufgabe verschieden wirken: So hemmt bei der Trichterspinne die 
Bindung an den Schlupfwinkel die Umgehung des Hindernisses auf 
dem Hinweg, fordert sie dagegen auf dem Rückweg (Tab. 4, f). 
Ferner muss man auch bedenken, dass der gleiche Reiz Je 
nach Individuum und Gesamtsituation den Umweg bald fürdernd, 
bald hemmend beeinflussen kann. Dies gilt bei Agelena vor allem 
für die Vibrationsreize der Lockfliege. Meist ist eine gewisse Vibra- 
tionsstärke nôtig, um die Spinne zur Überwindung des Hindernisses 
zu veranlassen (Tab. 4, e links). Bei sehr hungrigen Individuen kann 
dieser Reiz aber genügen, um die Spinne so aufzuregen, dass sie 
in die Zielrichtung gebannt und der Umweg dadurch verunmôglicht 
wird (Tab. 4, c unten rechts). Umgekehrt kann der abgeschwächte 
Vibrationsreiz manchmal beruhigend und damit umwegfôrdernd 
wirken (Tab. 4, b unten lirks), manchmal aber auch umweg- 
hemmend durch Verminderung des Antriebes (Tab. 4, e oben! 
rechts). 
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DISKUSSION ÜBER DIE BISHERIGEN UMWEGVERSUCHE 
AN WIRBELLOSEN. 


In seimem Buch ,Labyrinth und Umweg" gibt BIERENS DE 
Haax (1937) einen ausgezeichneten Überblick über die bisher 
durchgeführten Umwegversuche an Wirbeltieren und Wirbellosen. 
Die Versuche an Wirbellosen sind recht spärlich. 

Nach den Feststellungen von BIERENS DE HAAN (1926) kôünnen 

Tintenfische (Octopus vulgaris) nicht um ein Drahtgeflecht herum- 
schwimmen, hinter dem sich eine lebende Krabbe oder Beuteattrap- 
pen (Steine) befinden, sondern bemühen sich vergeblich, das Ziel 
auf direktem Wege zu erlangen. Bei Wiederholung dieser Versuche 
am gleichen Objekt durch BuyrTEeNDt1IK (1933) zeigte sich bei einem 
Versuchstier nach vergeblichen Bemühungen, die Beute mit den 
Armen direkt durch das Gitter zu erreichen, eine plützhche Ver- 
haltensänderung: Es machte einen langsamen Umweg über das 
 Drahtnetz hinweg, stürzte sich auf die Beute und kehrte von der 
Seite um das Gitter herum in seinen Schlupfwinkel zurück. Da es 
| sich um einen Ausnahmefall handelt, vermutet BIERENS DE HAAN 
(1937, S. 29), das Umwegemachen liege für Octopus wahrscheimlich 
an der Grenze des Künnens. Es scheint mir jedoch wahrscheinlcher, 
dass es sich bei den erwähnten Versuchen, ähnlich wie bei dem 
 Hunde KôuLERS (vergl. S. 90), um eine Hemmung des plastischen 
| Verhaltens durch den starken Sinneseindruck des nahen Futters 
 handelt. Hiefür spricht der Umweg auf dem Rückweg zum Wohn- 
winkel, der dem Octopus — wie der Trichterspinne — offenbar 
| viel geringere oder keine Schwierigkeit macht. Weitere Versuche 
‘in dieser Richtung kônnten hierüber Aufschluss geben. 

Uns interessieren hier besonders die spontanen Umwege, die 
Her (1936) bei seinen Versuchen an Springspinnen beobachtete. 
Um ein Beutetier zu erreichen, mussten die Spinnen in einer 
Anzah] von Fällen nach der Seite abbiegen, oft sogar nach hinten 
laufen. In 12 Fällen erfolgte ein vülliges Abwenden von der Reiz- 
quelle. Gegenüber den zahlreichen, sogar bei Wirbeltieren mis- 
Jungenen derartigen Umwegversuchen überraschen diese Lei- 
Stungen. Für die Beurteilung ist aber festzuhalten, dass in all diesen 
 Versuchen die Beutefliege nur zu Anfang ganz kurz bewegt wurde 
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Der Umweg setzte ein, wenn sich die Fliege in Ruhe befand, wenn 
also die vom Triebziel ausgehenden Reize abgeschwächt 
waren. Dies ist zweilellos sehr wesentlich für das Versuchsergebnis. 
Ferner war das Überraschungs- oder Schreckmoment 
ausgeschaltet, denn die Spinnen standen nicht plôtzlich 
einem unerwarteten Hindernis gegenüber. Auch dies dürfte für 
die Leistung wichtig sein. 

Neben den Umwegversuchen sind an Wirbellosen noch eine 
Anzahl Labyrinthversuche ausgeführt worden, die dem gleichen 
Fragenbereich zugehôren. Wie BIERENS DE Haan (1937, S. 32) 
gezeigt hat, stellt die Labyrinthaufgabe nichts anderes dar als 
einen komplizierteren Umweg, bei dem das Tier am Ausgangspunkt 
den abzulegenden Weg nicht übersehen kann, sondern aus Erfahrung 
kennen muss und ausserdem aus Erfahrung weiss, dass sich das 
nicht sichthare Ziel irgendwo im Apparat befindet. 

Als Beispiel seien Versuche an der Strandkrabbe (Carcinus 
maenas) von VAN DER HEYDE (1920) genannt. Die Tiere sollten 
lernen, ein sog. Yerkes’sches B-Labvyrinth (Reiïhe von 4 hin- 
tereinander gestaffelten Hindernis-Wänden mit Je einem an 
verschiedener Stelle liegenden Durchgang) zu durchlaufen. Am 


Ausgang befand sich ein Stückchen Fisch als Belohnung. 8 Krabben. 
lernten diesen Weg ziemlich gut, wobei die Durchgangszeiten: 


stark abnahmen. Verglichen mit den Ergebnissen an Octopus muss 
zunächst auch diese Leistung überraschen. Aber auch hier ist die 
Versuchssituation eine andere. Wohl ist das Triebziel ebenfalls 
Futter, aber es gehen von ihm keine direkten, sondern nur 
Gedächtnisreize aus. 

Die eingangs (S. 90) schon erwähnten Labyrinthversuche 
SCHNEIRLAS an Ameisen sind den mit der Trichterspinne ange- 


stellten Experimenten am ehesten vergleichbar und deshalb in | 


diesem Zusammenhang von besonderem Interesse. 
Die Ameisen sollten in einer Versuchsreihe auf dem bekannten 


Weg vom Nest zum Futterplatz ein Gangsystem mit vielen Sack- | 


gassen bewältigen und dann auf geradem Wege zum Nest zurück- 


kehren. In einer zweiten Versuchsreihe konnten sie geraden 1 
Weges zum Futterplatz laufen und begegneten dem Hindernis nur» 


auf dem Rückweg. Die Ameisen lernten bei der Rückkehr zum 


Nest das Labyrinth leichter durchqueren als beim Ausmarsch b 
zum Futterplatz. ScHnNeïRLA führt diese Leistungsunterschiede | 
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auf den verschiedenen organischen Zustand der Tiere bei Hin- 
und Rückweg zurück (mit Futter beladen und unbeladen). 

Obwohl diese Ergebnisse den bei der Trichterspinne gewonnenen 
überraschend ähnlich sind, sind die Versuchssituationen doch zu 
verschieden, um eine analoge Deutung zu erlauben. À gelena nimmt 
beim Hinweg die lebende Fliege direkt wahr, die Ameisen 1hre 
tote Beute dagegen nicht. Damit fällt bei den Ameisen der durch 
den direkten Reiz hervorgerufene besondere Aufregungsfaktor weg, 
der die Umwegleistung bei der Spinne hemmen kann. 

Auch spielt das Beladensein mit Futter im Gegensatz zum Unbe- 
ladensein bei der Trichterspinne wahrscheinhich keine wesentliche 
Rolle. Wie wir S. 106 sahen, kann sie auch auf dem Hinweg, also 
unbeladen, unter Umständen einen besseren Umweg machen, 
wenn der von der Fliege ausgehende direkte Reiz abgeschwächt ist 
oder aufhürt. Auch auf dem Rückweg läuft die Spinne gelegenthich 
ohne Fliege in einem guten Umweg um das Hindernis zum 
Schlupfwinkel zurück. 


= ZUSAMMENFASSUNG. 


Mit der Trichterspinne Agelena labyrinthica wurden Umweg- 
versuche durchgeführt, um festzustellen, ob und unter welchen 
Umständen die Spinne zur Umgehung von Hindernissen (geraden 
und gebogenen Papierstreifen) befähigt ist und in welchem Grade 
sie die Versuchssituation erfasst. 

Im Gegensatz zu den meisten bisherigen Umwegaufgaben wurde 
die Spinne nicht nur in einer, sondern in zwei verschie- 
denen Versuchssituationen auf ihre Fähigkeit zum 
Umwegmachen geprüft. Das eine Mal war die Beute , das andere 
Mal der Schlupfwinkel das Ziel der Spinne. Zweck dieser 
zweifachen Prüfung war die Feststellung, ob und inwiefern die 
Umwegleistung von der Art der Zielsetzung abhängig ist. 

Die Spinne ist häufig imstande, das Hindernis zu umgehen, 


 wobei sie die Situation in verschiedenem Grade erfasst. Recht oft 


verläuft der Umweg vüllig geschlossen (,echte Leistung" im 


 KônLEer’schen Sinne). Solche ,echte* Umwege sind auf dem 
 Rückweg zum Schlupfwinkel wesentlich häufiger als auf dem 


| 


Hinweg zur Beute. Je nach der Zielsetzung kann 
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also die Umwepgplerstung gehemmiloder se 
fordertuwerdent 

Der Leistungsunterschied der Trichterspinne auf dem Hin- und 
Rückweg ist zurückzuführen: 1. auf die starke triebmässige Bin- 
dung an den Schlupfwinkel, die die Spinne auf dem Hinweg über- 
winden muss, der sie dagegen auf dem Rückweg nachgeben kann: 
2. auf die verschieden starke Aufregung in beiden Situationen. 
Dies zeigt die Wichtigkeit der triebmmissrees 
Komponente für das Verhalten der Spinne. 

Wie Kontrollversuche mit durchsichtigen Hindernissen aus 
Cellophanpapier bewiesen, sind optische Merkmale des Hinder- 
nisses für die oft bessere Leistung auf dem Rückweg bedeutungs- 
los. Dagegen mag in einer Anzahl von Fällen, bei denen die Spinne 
schon auf dem Hinweg dem Hindernis begegnet ist, beim Rückweg 
eine gewisse allgemeine Erfahrung über das Vor- 
handensein eines Hindernisses im Netz eine Rolle spielen. Ein 
sicherer Beweis konnte hiefür Jedoch nicht erbracht werden. Die 
Spinne verwertet die Hinwegserfahrung jedenfalls nicht im 
Sinne einer (spiegelbildlichen) Wiederholung des soeben zurück- 
gelegten Weges. Ebensowenig benützt sie die Erfahrung einer 
erfolgreichen Umgehung der Vorderwand beim dachfürmigen 
Hindernis für die Umgehung der Hinterwand. 

Die Form der Hindernisse erleichtert wahrscheinlich den 
Umweg, wenn sie eine geringe und erschwert 1hn, wenn sie eine 
starke Abweichung aus der Zielrichtung erfordert. Länge und 
Hühe der Hindernisse beeinflussen ebenfalls die Umwegleistung. 
Ist das Hindernis niedrig (unter 2 cm), läuft die Spinne sehr oft 
einfach darüber weg. Die Länge des Hindernisses wirkt sich be- 
sonders bei starker Aufregung der Spinne aus: Längere Hinder- 
nisse umgeht sie in der Erregung nicht, sondern beisst ein Loch 
ins Netz und geht von unten her zum Ziel oder zwängt sich unter 
dem Hindernis durch. Die Spinne zeigt die Tendenz nach müg- 
lhichster Beibehaltung der Zielrichtung und môüglichst geringer 
Leistung. Das Gewicht der Hindernisse, bezw. die dadurch 
entstehende Spannungsänderung im Netz hat keinen Einfluss auf 
die Umwegleistung (Kontrollversuche mit verschieden schweren 
Drähten). 

Individuelle Eigenschaften, wie Stärke des An 
triebes, Furchtsamkeit, ,,Neugier“, Vorliebe für eine bestimmte 


1 
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Reaktionsform sind für die Stufe der Umwegleistung mitverant- 
wortlich. | 
Die Umwegleistung ist demnach von einer 
Hoccu @Zanl-fôrdernder und hemmender 
rom bhaners und n16éht, mur. durch die 
DR er pupiaptrschemisVMerhalten "be - 
SL mnt | 
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VORWORT. 


Die Frage nach den Lebensbedingungen verschie- 
dener terrestrischer Standorte ist heute eine der dringendsten der 
Biologie. Sie interessiert nicht nur als reine Wissenschaft, sondern 
sie stellt auch ein Hauptproblem der angewandten Biologie 
dar. 

In letzter Zeit haben sich die Untersuchungen in dieser Richtung 
immer mehr an den Lebensgemeinschaften orien- 
tiert. Es hat sich dabei gezeigt, dass die Gesamtheit der Pflanzen 
und Tiere, die natürlicherweise einen Standort besiedeln, den besten 
Indikator für die Gesamtwirkung der Umweltsfaktoren liefern. 
Kein meteorologisch, physikalisch oder chemisch messbarer Einzel- 
faktor kann ein derart integrierendes Mass für die biologische 
Wirksamkeit eines Standortes darstellen. Die Resultate der 
Pflanzensoziologie‘ (Phytocünotik) beginnen sich allgemeinste 
Geltung zu verschaffen. Sie stellen damit dem Zoologen eindring- 
lich die Aufgabe, die Tiere mit in diese Untersuchungen einzube- 
ziehen und so eine allgemeine Biocônotik auszu- 
bauen. Doch entstehen hier aus der überwältigenden Mannig- 
faltigkeit der Tierformen, die alle wieder eine andere Technik ver- 
langen, die grüssten Schwierigkeiten. Es bleibt daher dem einzelnen 
Zoologen nichts anderes übrig, als sich im Studium solcher Fragen 
auf kleine systematische Sippen zu beschränken. Die C o 11e m - 
bolen erweisen sich in diesem Zusammenhang aus verschiedenen 
Gründen als besonders wichtig und dankbar (s. GisiN 1942 à); 
wird doch ihr Individuenreichtum und ihre geringe Jahreszeithiche 
Abhängigkeit kaum von einer andern Tiergruppe übertroffen; die 


in neuester Zeit ausgebaute Massenfangtechnik gestaltet sich heute 


fast mühelos. 
Ich bin Herrn Prof. E. Hanpscin, unter dessen Leitung diese 


Arbeit entstanden ist, sehr zu Dank verpfhichtet, mich auf diese’ 


Gruppe aufmerksam gemacht zu haben, ebenso für seine viel- 
seitige Unterstützung durch Literatur und Spezialkenntnisse. Mein 
verbindlicher Dank gehürt auch der Zoologischen Anstalt Basel und 
ihrem Vorsteher, Prof, A. PORTMANN. | 
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I. DER STAND UNSERER KENNTNISSE. 


ÜBER DIE (COLLEMBOLENFAUNA 
BAsELSs existieren bis heute keine speziellen Übersichten. Nur in 
sechs Publikationen wird darüber beïläufig berichtet. Diese Daten 
sind im folgenden zusammengestellt und mit eigenen Ergebnissen 
verglichen: 


a) 


CarLz 1899 à (Samml. DorrFus, Pratteln): 


Neanura muscorum (Templ.) 
Isotoma viridis Bourl. 
Orchesella cincta (L.) Lubb. 
O. rufescens Lubb. 


Entomobrya orcheselloides Schäff. 


- E. arborea (Tlibg.) 
Lepidocyrtus fucatus Uzel 
Tomocerus plumbeus (L.) Tlbe. 
T. tridentiferus Tllbg. 

T. flavescens THbg. 

T. vulgaris Tlbg. 

Sminthurus fuscus (L.) 


HanpscHiN 1920 (Onychiurinen): 


Onychiurus armatus (TIbg.) 

O. pseudofimetarius Fols. 

Kalaphorura burmeisterr (Lubb.) 
(Glitzersteinerhühle) 


Haxpscain 1924 (Liestal): 


Heteromurus nitidus (Templ.) 


Haxpscxin 1926: 


Sira platani (Nic.) 


HaxpscxiN 1926 a (Subterrane C.): 


(Hummelnest Neuallschwil) : 
Hypogastrura armata (Nic.) 
Pseudosinella octopunctata CB. 
Ps. alba (Pack.) Schäff. 

Ps. marteili (Carp.) 


IM ÉEXKURSIONSGEBIET 


Entsprechende eigene Fun- 
de in modern. Nomenklatur: 


idem. 
idern. 
idem. 
O. flavescens (Bourl.) 
E. muscorum (Nic.) 
idem. 


L. lanuginosus f. fucata Uzel 
T. longicornis (Lubb.) 
T. minor (Lubb.) 
idem. 
idem. 
S. (Allacma) fuscus (L.) 
idem. 
O. fimetarius (L.) Stach 
O. (Kalaph.) burm. (Lubb.) 
idem. 
idem. 
idem. 
(nicht mehr gefunden) 
idem. 


Ps. argentea Fols. 
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(Liestal unter Steinen): 


Tomocerus minutus Tlbe. T. baudoti Denis 
(An Leichen, Basel): 
Hypogastrura armata (Nic.) idem. 
Anurida granaria (Nic.) (nicht wieder gefunden) 
Folsomia fimetaria (L. Tlbg.) idem. 
Sinella coeca (Schôtt) (nicht wieder gefunden) 


HaxpscxiN 1929 a (Best. Tab.): 
Onychiurus furcifer (CB.) O. parumpunctatus (Schäff.) 


Über die Artenzahl lässt sich also zusammenfassen : 


In der Luiteratur bis 1941 erwähnt . . . . . 26 Arten 
Davon durch vorhegende Untersuchung nicht Hiéder 

selunden "2 3 ; 
Für das schweizerische Héhuraon eos von el 

neu nachgéwiésen 2,176 SRE 

Somit um Basel bis heute bekannt 140 Arten 


b) ÜBER DIE COLLEMBOLENFAUNA DER SCHWEIZ sind wir 
besser unterrichtet. Für einen geschichtlichen Überblick bis 1900 
verweise ich auf CarLs ,Schweizerische Collembola“* (1899). Seit- 
her sind unsere Kenntnisse ausser durch Nachträge CarLs (1901) 
fast ausschhesslich durch die Arbeiten HaxpscHixs (1919, 1920, 
1924, 1924 a, 1926 a, 1926 b, ferner in STIRNIMANN 1926) stark 
bereichert worden. Dem gegenüber bleiben vereinzelte faunistische 
Angaben von KSENEMAN (1934, Rigi) und BAaGnaLL (1939 a, 
Uetliberg) bedeutungslos. In den Arbeiten von Diem (1903, alpine 
Büden), BÂBLEer (1910, Alpen), LiniGEr (1919, Revision durch 
HaxpscHix 1926 a) und HorzAPpFEL (1932, Berner Gewächshaus): 
werden die Collembolen auch mitberücksichtigt. 

Statistisch gibt sich jetzt folgendes Bild von der schweizerischen 
Fauna : 


Nach CarL (1899) für die Schweiz . . . te 76 Species 
Dion fallen aber als Synonyme oder Vanstten j 
heutefweg . =. 20097," 07 45 ETS 10 s 


Also schon vor 1900 hekannt . . . . 66 Species 
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Dazu für die Schweiz neu nachgewiesen durch 


Re di JS EU SSSR 17 Species 
PROD OSEO a OT ee Co uE Î Le 
BÂiBzer 1910 { : 
SDS RER RENNES 5 Ê 
ÉRnn SGEN ADO AS. ei: e  7 . . à. D k 
HanpscHiN 1926 à (incl. LiniGer 1919) 5 e 
HANDSCHIN, in STIRNIMANN 1926 Le Î : 
ERSD ENNEMI TRE sl es en, à = 
SEEN ISERE ER TE 2 
BAGNALL 1939 a SSL Pr bre re Cu 1} a 
Morhevende ArDeil Le un. . . … . ._… . . . 49 5 
Daher berechnete Artenzahl für die 
SRE AR PR de Lili eut au Le 1 487 Spécies 


c) ÜBER DIE LEBENSGEMEINSCHAFTEN DER (COLLEMBOLEN 
o1bt es schon eine Anzahl von Untersuchungen. Sie halten sich 
meist an das grosse Vorbild, das ihnen LinnanteMr 1907/12 für 
die Fauna Finnlands gegeben hat. In der Tat sind seine übersicht- 
hchen Angaben über das Vorkommen der einzelnen Arten heute 
noch unübertroffen. Zwar lassen sie sich nicht ohne weiteres auf 
die laändschaftlich® stark abweichenden mitteleuropäüischen Ver- 
hältnisse übertragen; es ist eine der Aufgaben meiner Studie, 
diese Lücke füllen zu helfen. 

Bezeichnend für LinnanreMIS Methode ist, dass er rein quali- 
tative ,Faunen“ aprioristisch (oder aus der Erfahrung mit anderen 
Tiereu) angenommener Standorte zusammenstellt. Diese sind teils 
Habitats (Moosfauna, Pilzfauna), teils Biotope (Strandfauna), teils 
ganze Landschaften (Fjeldfauna) oder auch jahreszeitliche Ab- 
schnitte (Winterfauna). LINNANIEMI empfindet seine Resultate als 
undankbar.. darum, weil die Vertreter der Gruppe (der Collem- 
bolen) im Verhältnis zu mehreren anderen Tieren in ungewôühnlich 
geringem Grade an bestimmte Ortlichkeiten gebunden“ scheinen:; 
denn es enthält jede ,Fauna“ überhaupt fast alle Coïlembolen. 
Genau dasselbe sagt AGRELL (1934) aus: es gibt ,kaum eine einzige 
Collembolenart, die streng an ein gewisses Biochorion gebunden 
ist”; er kommt aber immerhin zu bedeutenden Resultaten, indem 
er micht nur die qualitativen, sondern auch die quantita- 
tiven Unterschiede berücksichtigt, was besonders durch 
HanpscmiN (1924 a) in den Vordergrund gestellt worden ist. 
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Aber rein quantitative Untersuchungen vermügen nur dann über 
die Lebensbedingungen etwas auszusagen, wenn Vergleichsmaterial 
zur selben Zeit aus den verschiedenen Standorten gesammelt wird 
(ULricH). Denn die vom Wetter (namentlich von der Feuchtigkeit) 
abhängigen Schwankungen sind grüsser als diejenigen zwischen 
grundverschiedenen Biotopen (DoGiEL). 

Diese relativ unbefriedigenden Resultate, wie sie sich auch in 
anderen Tierordnungen zeigten, suchte man nun zu verbessern 
durch Aneignung der Methode, die sich für die Pflanzensoziologie 
bewährt hatte: es erhob sich von verschiedenen Seiten die .For- 
derung, dass die tiersoziologische Forschung (gemeint 
die Zoocônotik, Verf):1mmer wieder 00414 
Tiergesellschaïten selbst auszugebennapss 
(FRANZ 1939 1. In dieser Richtung gehen die Arbeiten von 
KSENEMAN (1938), der dadurch zur Einsicht kam, dass ,die Môüg- 
lichkeit besteht, mit Hilfe des Studiums der Apterygotenfauna, 
eine zoologisch-biologische Charakteristik der Büden zu geben, 
welche sowohl über die biologischen als auch über die wirtschaft- 
lichen Eigenschaften eines Bodens Aufschluss gibt"; ferner: , ES 
wäre notwendig, dass! sichdre’landens… 
schaftlichen und forstwirtsotha PIMeRMEMNESS 
suchsanstalten eingehend mit dem Studium 
der Edafonsoziologre befassen un d'démat 
Zusammenhang einen besonderen Wert aus 
die noch kaum ‘erfotrschite "S'ozrel'omtenss 
Apterygoten legeu“. Allerdings ist es diesem Autor 
nicht gelungen diese Müglichkeiten auszuschüpfen, weil ihm dafür 
viel zu wenig Vergleichsmaterial zur Verfügung stand; die dort 
eingeführten Vergleichskoeffizienten bringen uns meiner Meinung 


nicht weiter, da sie zu stark von kleinen Zufälligkeiten abhängig | 
sind und nicht mehr als zwei Proben unter sich vergleichen lassen: | 


Wohl hinreichendes Material sammelte AGRELL (1941), doch unter- 


liess er es, die Lebensgemeinschaften ,aus sich heraus” zu ghedern, | 


was aber an Hand des dargestellten Primärmateriales noch müglich 
und auch sehr erfolgversprechend ist. 


1 Franz, H. Grundsätzliches über tiersoziologische Aufnahmsmethoden, mit | 
besonderer Berücksichtigung der Landbiotope. Biolog. Reviews, Vol. 4, 1939,» 


p. 369. 
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Meine Untersuchungen wollen nun obengenannten Forderungen 
zum ersten Mal an grossem Material (es wurden gegen 1000 Proben 
eingebracht) gerecht werden. Um die eigenen Resultate zu sichern, 
wurden sie stets mit denen anderer Autoren verglichen und so 
auf ihre Haltbarkeit geprüft. Trotzdem ist für alle Angaben ein 
Vorbehalt angebracht, der beim ersten Versuch neuer Methoden 
natürhich stets eingeräumt werden muss. 

Ein ziemlich vollständiges Verzeichnis aller ükologisch-biocüno- 
tischer Publikationen über Collembolen findet sich am Schluss. 
Einige verdienen aber schon jetzt Erwähnung, da sie mir für den 
Vergleich besonders wertvoll waren: 


Fauna Finnlands: LiNNANIEMI 1912. 

Schweizerischer Nationalpark: HanDscHIN 1924, 1924 a. 

Norddeutsche Moore: HanpscHiN 1927 b, 1928 e. 

Sudeten-, Karpathen- und Ostalpenländer: KSENEMAN, 
FRENZEL, SCHUBERT. 

Triebsandbôüden Schonens: AGRELL 1934. 

Schwedisch Lappland: AGRELL 1941. 


d) ÜBER DIE SAMMELTECHNIK ist hervorzuheben, dass sie in 
den letzten Jahren bedeutend verbessert wurde. Bis vor zwei 
Jahrzehnten warem das direkte Absuchen mit Pinsel und Alkohol 
und das Kätschern die einzigen Methoden. Da aber die meisten 
Collembolen ein verstecktes Leben im Boden führen und bei 
winzigen Dimensionen (unter 1 mm) bleiben, entgeht dabei der 
grüsste Teil der Beobachtung, und das Material wird kleiner als 
es für systematische und cünotische Arbeiten erwünscht wäre. In 
England ist dann durch Morris (1922) ein Ausleseapparat für 
Erdtiere konstruiert worden, der aber erst im Ausbau durch 
LADELL (1936) vollständige Resultate lieferte. Viel einfachere Wege 
beschreitet man neuerdings in der Anwendung der Tullgren- 
schen Modifikation des Berlesetrichters(Be- 
schreibungen in TULLGREN, TRÂGARDH, BONET 1932, AGRELL 1934, 
KSENEMAN 1938 c). 

Ich verwendete mehrere Trichter aus Blech oder Karton von 
50 cm Tiefe und einer oberen Offnung von 30 em (später dazu auch 
kleinere Formate). Die Proben, bestehend aus ca. 1 Liter (später 
auch 1% und 1}, Liter) Erde, Moos, Rinde oder dergleichen, wurden 
auf Kanevas (1,5 mm Maschenweite) ausgebreitet; das dabei auf 
ein untergehaltenes Papier durchgesiebte feine Material wurde dann 
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wieder auf das grübere geschichtet und so sein Durchfallen weit- 
gehend verhindert. Die so vorbereiteten Siebe standen dann zwei 
bis vier Tage auf den Trichtern an der Sonne (oder unter Kohlen- 
fadenlampen). An den unteren Enden der Trichter steckten durch- 
bohrte Gummizapfen oder Schlauchstücke (event. mit Leucoplast 
befestigt), in die mit 70% Alkohol gefüllte Gläschen passten. Bei 
einer Weite von mindestens 8 mm und 5 cm Tiefe dieser Sammel- 
gläschen kamen Überfüllungen bei erschütterungsfreier Aufstellung 
der Trichter nur selten vor; immerhin war ein ôfteres Kontrollieren 
und event. Auswechseln der Gläschen nôtig, da hie und da Würmer 
oder Ameisen doch zu viel Unrat durch die Siebe fallen hessen. Um 
diese Verunreinigung in den Alkoholgläschen zu vermeiden, erfand 
Uzricx (1933) eine etwas komplizierter gebaute ,,Ansatzbüchse". 

Die verunreinigten Konzentrate von Arthropoden kônnen nun 
nach Verschluss mit Watte und Etikettierung so wie sie von den 
Trichtern genommen wurden beliebig lang unter Alkohol aufbe- 
wahrt werden. Zu ihrer Auslese empfahlen Scontna (1935 a, 
1937) und Barocx (1938) Wasser, Salzwasser oder Tetrachlor- 
kohlenstoff. Ich selbst hatte die besten Resultate mit Gly- 
zerin-Wasser (1:1), in dem Erde, aber auch Holzteil- 
chen bald absinken, während die noch ca. 5 Minuten obenauf- 
schwimmenden Tiere leicht mit einer Pipette .abgerahmt”, vülhg 
getrennt und in diesem Medium wieder beliebig lange aufbewahrt 
werden kôünnen. Nach der Bestimmung und eventuell nach der 
Ausscheidung gewisser Individuen zu gesonderter Aufbewahrunpg, 
saugte ich das Glyzerin-Wasser durch einen feinen, glatten Stoff- 


filter hindurch weg; hierauf fügte ich eine kleine Menge 70% Alko- 


hols hinzu und füllte mit zwei bis drei Pipettenzügen den ganzen 
Inhalt in ein endgültiges Aufbewahrungsgläschen (6 mm Durch- 
messer, 4 em Tiefe) ab 1, Nur bei sehr umfangreichen Proben war 
es notwendig dabei Pinsel oder Pinzette zu Hilfe zu nehmen. 
Beim Ausleeren des Inhalts dieser kleinen Gläschen 1st 
streng darauf zu achten, dass sich keine Luftblasen unter dem 
Wattezapfen befinden und dass der Zapfen erst herausgezogen 
wird, wenn der gesamte Inhalt nach der Umkehrung sich durch 


1 Selbstverständlich kôünnte man auch die einzelnen Individuen einzeln mit 


einem Pinselchen herausfischen und in Alkohol bringen, was aber bei den # 


Tausenden in jeder Probe hôchst zeitraubend ist. 


——_—__ a 
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die eigene Schwere von Boden und Wänden des Gläschens abgelüst 
hat; bei den verunreinigten Konzentraten darf zudem der Zapfen 
erst unter dem Glyzerin-Wasser herausgezogen werden. 


MAAUTOROEOGIEZ 


Direkte physiologisch-ükologische Experimente wurden keine 
ausgeführt (dazu verweise ich auf AGRELL 1941 und STREBEL). Ich 
versuchte vielmehr aus dem Vorkommen einer Spezies in ver- 
schiedenen Habitats und Biotopen ihre ükofogische Va- 
lenz abzuleiten. Dazu richtete ich mein Hauptaugenmerk auf 
vikarierende Arten, d.h. auf Arten, die nie oder nur 
vereinzelt miteinander in derselben Probe (in einem einheitlichen 
Habitat) vorkommen. Daraus muss doch der Schluss gezogen 
werden, dass die beiden Arten in bezug auf irgend einen Umwelts- 
faktor sich nicht überdeckende Ansprüche stellen. Aus dem grossen 
Material konnte man dann diese Ansprüche relativ leicht heraus- 
schälen. Einige vikarierende Arten sind im Kapitel ,Umwelts- 
faktoren” zusammengestellt. 

Diese Betrachtung führte dann zu den grundsätzlichen räum- 
lichen Vikarianten, den Lebensformen. [hnen ist ein besonderes 
Kapitel gewidmet. 


a) DTE EINZELNEN ARTEN. 


Die Systematik und Nomenklatur richtet sich nach meinen ,Hilfs- 
tabellen zum Bestimmen der holarktischen Collembolen“. Neuere 
Systematische Auffassungen finden sich begründet in den ,Materialien 
zur Revision der Collembolen“. 

* vor dem Artnamen bedeutet, dass die Art neu für die Schweiz ist. 


1. Poduridae. 


Podura aquatica L. 


Grasnarbe einer Wässermatte, Lange Erlen, 27.111,41. 
Auf der Wasserfläche am Grasufer eines Wiesenweihers ob Ther- 
mt VezT. 


? Autôkologie — Oekologie der Individuen bezw. Arten, im Gegensatz zur 
Synôkologie der Lebensgemeinschaften. 
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Etang de la Gruyère, Freiberge, 1000 m, 7.VI.42; Ufer eines 
Moorseeleins. Beidemal zahlreich. 


Typische Form der Warssenobherthacimer 


Aus der Schweiz noch bekannt von Neuenburg, Bern, Appenzell, 
Unterengadin und Wallis. 


Hypogastrura manubrialis (TIlbg.) 


(var. assimilis Krausb.) 


Oft zahlreich in alten Kompost- und Stall misthaufen. 
Von solchen Habitats ist sie auch von der übrigen Schweiz bekannt. 
Die kosmopolitische Art wird oft schädlich an Pilzkulturen 
(Ripper, 1930). 

Okologisch verwandt scheint Hypogastrura bengtssoni zu sein. 


* Hypogastrura tullbergi (Schäff.) 
Unter trockenen Rinden lichtstehender Bäume des Juras: 


Weissenstein 1065 m, 22.VI.41, sehr zahlreich. 
Passwanggebiet 830 m und 1020 m, 30.XI.41, vereinzelt. 
Schauenburg 500 m, 18.1V.16 (coll. HANDScHIN). 


Hauptverbreitung arktisch;  doch auch von Massachusetts 


(Fozsom 1916), Bôhmen (UzEz 1891), Nordfrankreich (Montez 
1890) und bei Madrid (Boxer 1929 b). 


* Hypogastrura britannica Bagn. 
Unter Moos und Holzmoder lhicht stehender Bäume: 


Grellingen, 380 m, 2.V.40, zahlreich. 
Lange Erlen, 280 m, 27.III.41. 
Passwanggebiet, 1020 m, 30.XI.41, weniger zahlreich. 


Sonst erst durch den Autor aus England bekannt. 


- Hypogastrura armata (Nic.) 


Der entscheidende Faktor für das Vorkommen dieser Art scheint 
die Anwesenheit von zerfallender, stickstoffreicher ors 
ganischer Substanz zu sein. Massenhaft tritt sie überall 
in alten Pilzen auf; sonst aber mehr vereinzelt in der Erde unserer 
Matten und Wälder bis auf die hôüchsten Juragipfel und durch die 
ganze Schweiz (im Nationalpark bis 2400 m). 
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* Hypogastrura luteospina Stach 


Fringeli, 800 m und 910 m, Bodenstreu im Buchenwald auf Kalk, 
je 1 Exemplar. 

Schleifenberg, 400 m, Südhang bei Liestal, wo früher Rebberge; 
Grasnarbe trockener Wiese auf Kalk; mehrere Exemplare. 
Birsufer der Reinacherheide, 280 m, Kalksanderde mit Solidago 

bewachsen; mehrere Exemplare. 
Ob Reigoldswil, 700 m, Bodenlaub im Fagetum; wWenige Exem- 
plare. 


Scheint nach den bisherigen Funden mit 4. armata zu vika- 
rieren, was auch die Literatur bestätigt: bisher nur in den Kar- 
pathen gefunden und dort fehlt A. armata (Sracn 1921, KsewE- 
MAN 1938 c). 


Hypogastrura sigillata (Uzel) 


Aus der Schweiz mehrfach durch massenhaftes Vor- 
kommen bekannt (CARL); so gehôren auch die Tiere der von 
Grass (1924) beim Isteiner Klotz beschriebenen Massenerschei- 
nung zu dieser Art. Ich fand nur zweimal Je 1 Exemplar aus 
Walderde im Basler Sundgau. 

Verbreitung: über ganz Europa und vielleicht Nord-Amerika 
(H. pseudarmata Fols.). 


| 


Hypogastrura bengtssoni (Âgren) 


Regelmässig, oft massenhaft, in Stallmist und 
Kompost (Binningen, Neuallschwil, Reigoldswil). Auch aus den 
Alpen (Hanpscnin 1919, 1924, als koprophil und fungicol). 
Okologisch verwandte Art: H. manubrialis. 


* Hypogastrura (Schoettella) ununguiculata (TIbg.) 


Zweimal aus der Grasnarbe ehemaligen Rebgeländes an Südwest- 
hängen : 


Basler Sundgau, 8.1V.42, sehr zahlreich. 
| Schleifenberg bei Liestal, 6.X.40, mehrere Exemplare (zusammen 
| mit Aypog. luteospina). 

Nach ScHUBERT (1933) handelt es sich um eine ,echt petro- und 
xerophile" Form; er fand sie nur an Kulmschiefer und -grauwacken. 


142 H. GISIN 


Hypogastrura (Schoettella) inermis (TIbg.) 
Hochblauen, 829 m, 22.1V.40, Nadelstreu in Fichtenwald, 
1 Exemplar. 
Südhang des Weissenstein, 850 m, 22.VI.41, Kiefernnadelstreu 
auf sonnigem Fels, 1 Exemplar. 


Nach AGRELL (1941) und LixNANtEM: (1912) ist sie in Lappland 
Charakterart der Kiefernnadelstreu und -rinde. In Mitteleuropa 
scheint sie sich in ähnlichen Standorten an die Gebirge zu halten 
(FRENZEL 1937, KSsENEMAN 1938), doch immer als seltene Er- 
scheimung. Immerhin melden sie SCHUBERT (1934/35) von der 
Ostseeküste und MoxtEez (1890 V) von Lille (?). Aus der Schweiz 
war sie erst durch 1 Exemplar an der Waldgrenze des National- 
parkes bekannt. 


* Hypogastrura (Schaefjeria) emucronata Absol. 


Klus, bei Aesch zum Tschäpperli, 400 m, 30.V[.40, unter Leber- 
moos an nassen, schattigen Felsen, mehrer: Exemplare. 

Mont-Soleil (Berner Jura), 1230 m, 14.1X.41, Erde in schattigem 
Fagetum mit Petasites auf Kalkboden, mehrere Exemplare. 


Bisher erst aus Hôühlen Mitteldeutschlands und Bühmens (7. B. 
Pax und MascakE 1935, ScHUBERT 1933, 1935, 1937, SrammeR 
1936, LENGERSDORF 1932 b, 1938, GRIEPENBURG 1933 b, 1934, 1935; 
1939 a, b, STacH 1939) und des franzôüsischen Jura (Denis 1925 a, 
1936 b) bekannt. Diese Funde stellen also einen Parallelfall zu 
Onychiurus burmeistert, O. perforatus und Æypogastrura cavicola (?) 
dar, die auch nur in hôüheren Lagen ausserhalb von Hôühlen vor- 
kommen (HanpscHIN 1924, p. 162; Glazialrelikte). 


Xenylla bürneri Axels. 


Gemein an Rinden und Rindenmoocsen- des 
Jura-Wälder. Oberhalb 700 m ü.M. tritt sie auch ‘an 


alleinstehenden Bäumen auf Weiden auf. Sie vikariert&r 
scharf mit X. tullbergi, einer ebenso gemeinen Rindenformi 
des Tieflandes. Die Hüôhengrenze im Vorkommen den! 


beiden Arten liegt in der Nähe der oberrheinischen Tiefebene hüher 
(Birseck ca. 640 m) als weiter davon entfernt (Tafeljura südlich 
Rheinfelden um 400 m). Schon das deutet darauf hin, dass klimas 
tische Verhältnisse und nicht die absolute Hühenlage entscheidende 


— 
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Verbreitungsfaktoren sind. Dabei spielen offenbar die Feuchtig- 
keitsverhältnisse (Niederschlag : Verdunstung) die Hauptrolle, wie 
folzgende Funde aus den Grenzgebieten beider Arten zeigen: 


Birseck-Umrahmung (kontinentaler Einfluss der oberrheinischen Tief- 
ebene): 


Mehrere X. tullbergi: in trockenem Eichen-Hainbuchenwald am 
Südhang des Gempenplateaus, 635 m; in trockener Fôhren- 
rinde, sonniger Führenwald ob Lauwil, 660 m (hôüchster Fund- 
ort). 

Zahlreiche X. bôürneri: im feuchten Mischwald mit Eschen im 
Ramsteltal des Gempenplateaus, 600 m; am Blauen überall 
über 650 m; über 700 m auch in scheinbar ganz trockener 
Kiefernstreu unter der Schartenfluh. 


Tafeljura zwischen Rheinfelden und Liestal (ozeanischer Einfluss des 
regenfangenden Juras): 


Einige X. tullbergi: im trockenen Wald am Südhang des Schlei- 
fenberges, 400 m; Olsberger Wald, trockener Fichtenwald auf 
der Hochfläche, 410 m. 

Zahlreiche X. bôrneri: Olsberger Wald, feuchtes Querceto-Carpt- 
netum brizoidis mit viel Fagus am Nordabfall, 365 m (tiefste 
Fundstelle). 


Daraus geht klar hervor, dass X. bôrnert die relativ hygrophilere 

Art darstellt und als feiner Indikator für den biologischen Wir- 
kungsgrad bestimmter mikroklimatischer Faktoren gelten darf. 
. Man kennt die Art bisher von Finnland, schwedisch Lappland, 
England, Glatzer Schneeberg (..bevülkert die Moospolster, sowie die 
Moose, die an Wasserfällen ewigem Sprühregen ausgesetzt sind", 
 RRENZEL 1937, p. 302), Trentino (TarsrA in CuriA 1936) und aus 
dem schweizerischen Nationalpark (2500 m). 


| * Xenylla tullbergr CB. 


| Die Okologie dieser relativ kontinentaleren Art ist bei der vor- 
iSstehenden behandelt. Bisher nur aus Norddeutschland und Reval 
bekannt, aber sicher oft verkannt. 


Xenylla maritima Tllbg. 


Bekannt als xerophile Art der Rinden. Am zahl- 
reichsten kommt sie unter Rinden lichtstehender Bäume des Tief- 


| 
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landes vor, etwas seltener im dichten Wald, im Jura aber bis über 
1000 m (Alpen bis 1900 m). Dass sie daneben auch in trockener 
Nadelstreu oder Bodenflechten (s. AGRELL 1934) häufig auftritt, 
beweist nur, dass ihre Trockenheits-Präferenz der ausschlag- 
gebende Verbreitungsfaktor ist. 


Xenylla grisea Axels. 


Vereinzelt in Walderde des Sundgaus und der Rheinebene. Über 
die Okologie ist fast nichts bekannt (Linnaniem: 1912: Blumen- 
tôpie und Humus; AGRELL 1934: unter Birkenrinde). Aus der 
Schweiz ist sie nur durch STIRNIMANN (1926) von der Grimsel 
bekannt. 


Willemia anophthalma CB. (f. p.). 


Immer nur in wenigen Exemplaren vom Jura von 400—1250 m 
in sauren Büden: Heidelbeertorf, Holzmoder, Moosmoder von 
Fichtenwäldern. Daraus entnehme ich, dass sie zum acidi- 
philen und xerophilen Euedaphon zu zählen ist 
Damit stimmen auch alle Angaben anderer Autoren überein: die 
optimalen Bedingungen (bis 100 Individuen pro dm?) findet sie in 
den Flechten- und Grasheiden Grünlands (Hammer 1937); fast 
ebenso häufig fand sie AGRELL (1941) in Fallaub und Moos des 
schwedisch-lappländischen Heidebirkenwaldes mit Unterwuchs 
verschiedener Vaccinien, Empetrum usw., und in den dortigen 
alpinen Heiden; etwas weniger zahlreich (um 10 Individuen pro 1 I), 
aber recht konstant lebt sie im Rohhumus und Moos auf Triebsand- 


büden Schonens. In Mitteleuropa dürfte sie eine seltenere Erschei-, 


nung sein. KSENEMAN (1938 c) verdanken wir die Angaben, dass 
sie in den karpatho-russischen Urwäldern in Büden mit Aciditäten 


der oberen Schichten von px 3,4—4,9 vorkommt. Auch Vorzh 


(1934) fand sie nur in Kiefernhochwald, nie im Auwald. Aus der | 


Schweiz kennen wir sie noch im Nationalpark (1400—2300 m, | 


im Moos). 
Die forma 1nermis ergaben nur zwei Proben: 


D TU bei Lampenberg; Unterwuchs: Waldmeister und 


T. Sauerklee; Erde wenig tiefgründig auf Kalk. 


Ént eines Quercetum pubescentis der Richtifluh,. 


auf Kalk, 700 m. 
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Friesea claviseta Axels. 


Die (*) Hauptform selten unter Rindenmoos lichtstehender 
Bäume, von der Kulturstufe bis in die Juragipfel. 

In der forma sublimis Mac. zweimal zahlreich in einem alten 
 Rossmisthaufen resp. Kompost bei Neuallschwil; diese Form aber 
auch aus dem Nationalpark. 


Friesea mirabilis (TIlbg.) 


_ In Moos und Bodenstreu der Wälder und in der Grasnarbe von 
Fettmatten bis auf die Juragipfel verbreitet. Am zahlreichsten 
aber auf saurerer Unterlage, wie Rohhumus von Nadelstreu und 
zerfallendem Holz. Euryhygr. Für Acidiphilie sprechen auch 
AGRELLS (1941) Funde aus schwedisch Lappland, wonach die Art 
ihr Optimum in der unteren Kiefernnadelstreu von vereinzelten 
Kiefern des Heidebirkenwaldes hat. Ebenso sprechen dafür die 
Proben mit vielen Exemplaren dieser Art aus Moos im Kiefern- 
zwischenmoor des Zehlaubruchs (HanpscHiN 1928 e) und aus 
lebendem Sphagnum Westfalens (HanpscHiN 1927 b). Aus der 
Schweiz bisher vereinzelt vom Ofenberg, Grimsel und Genfersee. 


* Friesea denisi Ksen. 


Nach KsENEMANS Funden (1938, 1938 c) ausgesprochen acidi- 
phil: Karpatho-Russland in Büden mit py 2,9—4,5, Semmering 
Pn 4,1 und Leithagebirge p,; 5,5. Damit stimmen meine Funde 
überein : 

Rohhumus unter Moosteppich, Fichtenwald Nordhang des Reh- 


hagel, 900 m, 20.X.40, zahlreich. 
Sonst nur vereinzelt am Blauen und Gempen (über 400 m). 


Nach bisherigen Funden mit F. mirabilis vikarierend (Aus- 
nahme: Semmering nach KsENEMAN, aber ohne Häufgkeits- 
angabe). 


Xenyllodes armatus Axels. 


Viermal zahlreich gefunden: 


Humus und Laub von Kalksteinhalde am Grat der Wasserfalle, 
Laubwald (Passwang), 1000 m, 13.V.40. 
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Grasnarbe aus trockener Fettmatte südlich Kurhaus Weissen- 
stein, auf Kalk, 1260 m, 22.VI.41. 

Walderde; Fagetum mit Rosensträuchern auf Kalk, Station 
Mont-Soleil, 1200 m (ob Saint-Imier), 13.1X.41. 

Kalkschutthang in Flaumeichenwald, sonnig, Richtifiuh, 700 m, 
21 NI 2; 


Mit diesen Funden auf ausgesprochenen Kalkbôüden, 
stimmen KSENEMANS Beobachtungen in den Ostalpen (1938) 
überein: er traf die Art in Büden mit py 6,45, 6,96, 6,7 und 7,68. 
Im Norden bewohnt sie die Nähe der Küsten Finnlands (LINNANIEMI 
1912) und Irlands (BAGNALL), während sie in Mitteleuropa nie 
unter 500 m, meist aber hôher angetroffen wurde: Spiegelitzer 
und Glatzer Schneeberg, Bôhmen (KSsENEMAN 1935, 1938 a, 
FRENZEL 1937), Monte Falterone, 1650 m, in Italien (DENIS 1927) 
und Rigi-Kulm, 1800 m (KSENEMAN 1934); letzterer Standort als 
bisher einziger in der Schweiz. 


* Micranurida furcifera Mills 
Je in mehreren Exemplaren: 


Moossträuchlein auf Lehm, lichtes Querceto-Carpinetum, AI 
schwilerwald, 320 m, 7.1V.40. 

Moder aus Fichtenholzstock im Fichtenwald, Olbergerwald, 
At0nm ASNI ET 

Rohhumus unter Moos, Heidelbeer-Weisstannenwald, Weissen- 
stein, 950 m, 22.VI.41. 

Bodenlaub im Fagetum ob Reigoldswil, 700 m, 25.V.42, 1 Exemplar: 


Nur noch von Iowa (USA., Mrzzs 1934) bekannt. 


* Micranurida hasai Ksen. 


Erde aus feuchtem Laubwald (Fagus, Quercus) mit Heidelbeeren 
auf Lehm, Olbergerwald, 360 m, 15.VI.41 und 12.1V.42N 
Wenig zahlreich. | 


Weitere Verbreitung: Oesterreich, Slowakeiï. 


Micranurida pygmaea CB. | 


Wie bisher von allen Forschern meist nur vereinzelt gefunden 
und so weit verbreitet, dass über spezielle Milieuansprüche kaumy 
etwas ausgesagt werden kann. Einige Fundorte: 
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Grasnarbe trockener Fettwiese auf Lôss, Basler Sundgau, 330 m, 
7.III.41, 1 Exemplar. 

Erde unter Moossträuchlein auf Lehm, lichtes Querceto-Carpinetum, 
Allschwilerwald, 320 m, 7.1V.40, 2 Exemplare. 

Fauler Fichtenstrunk, Fichtenwald, Hochblauen, 829 m, 22.1V.40, 
ca. 10 Exemplare. 

Erde aus feuchtem Uferbestand mit Petasites, Waldrand ob 
Liestal, 380 m, 2.VI.41, 2 Exemplare. 

Erde aus Fagus-Quercus-Mischwald mit /mpatiens auf Lehm, 
Olsbergerwald, 365 m, 15.VI.41, 4 Exemplare. 

Grasnarbe relativ trockener Weïide auf Ton, Weissenstein, 1260 m, 
22.VI.41, 1 Exemplar. 

Sanderde, Birsufer mit Solidago, Reinacherheide, 280 m, 20.IVI.41, 
2 Exemplare. 


KSENEMAN (1938, 1938 c) wies sie in Büden mit px 3,4—7,68 
nach. Aus der Schweiz sonst nur in 1 Exemplar vom Nationalpark 
bekannt. 

Micranurida handschini m. 
— serpunctata E. H.) 


1 Exemplar aus Heidelbeertorf unter Tanne auf Weide, Mont- 
Soleil (Berner Jura), 1250 m. 


Alle bisherigen Funde stammen aus der Nadelwaldregion: Natio- 
nalpark (1900—2000 m), Ostalpen, Spiegelitzer Schneeberg (750 m, 
tiefstes Vorkommen, KsENEMAN 1938, 1938 c), Trentino (TARsIA 
in CURIA). 

Anurida granaria (Nic.) 


Aus der Schweiz nur von Leichen in Basel und Gewächshauserde 
in Genf durch Haxpscxix (1926 a) bekannt. 


Odontella lamellifera (Axels.) 


Bodenlaub, unterholzloses, künstliches Fagetum, Gempenplateau, 
660 m, 25.VIII.40, 1 Exemplar. 

Erde, Eichen-Ahorn-Wald auf Schotter der Langen-Erlen, Basel, 
280 m, 22.111.41, 1 Exemplar. 

Moos über Rohhumus, Weisstannenwald mit Heidelbeeren, Nord- 
hang des Weissenstein, 22.VI.41, 1 Exemplar. 

Erde aus Waldlichtung mit kleinen Tännchen und Disteln auf 
Lôsslehm, Allschwilerwald, 330 m, 9.VITL.41, zahlreich. 
Laubstreu in Fagetum, Mont-Soleil, 1230 m, 14.1X.41, mehrere 

Exemplare. 
| Kiefernadelnstreu, Quercetum pubescentis der Richtifluh, 750 m, 
22.VI.42, 1 Exemplar. 
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Die Art scheint acidiphil zu sein. KSENEMAN fand sie in den 
Ostalpen und den Karpathen (1938, 1938 c) in Büden mit py; 3,6 — 
6,2. Sonst aus Nordeuropa, Polen und den Alpen (HANDscHin 
1924, STIRNIMANN 1926). 


Brachystomella paroula (Schäff.) 


Charakterart der .Fetiwiesemn bis made 
Hochjura..-Scheut :dabei’ : ä-uch2"dinembsratuterrts te 
Büden nicht, wie die zahlreichen Funde im Sphagnum der Frei- 
berge und aus dem Dôrger Moor (Westfalen, HANpscxix) be- 
weisen; dagegen fehlt sie auch ganz trockenen Fettwiesen nicht, 
wohl aber den mageren. Aus der Schweiz sonst nur durch CARL 
(1901) von Prangins und Schuls bekannt (auf Wasserflächen). 

Vikariert mit der folgenden Art. 

Okologisch verwandte Arten: Lepidocyrtus cyaneus, Isotoma 
etridis, Sminthurides schôttr. 


* Pseudachorutes falteronensis Denis 


Lôüst die vorige Art regelmässig und zahlreich in der Gras- 
narbe magerer Wiesen und Weiden auf Kalk vom 
Tiefland bis in die Jurahôhen ab. Bisher nur aus Italien bekannt 
(Pineta di Ravenna, Monte Falterone, DENIS 1927). 

Einige Fundplätze: 

Grasnarbe einer Sesleria-Halde auf sonnigen Felsen neben Führen- 
wäldchen über Kalksteinbruch, Lützelmündung bei Laufen, 
380 m, 4.V.A1. 

.Reinacherheide“: Xerobrometum auf Kalkkies mit künstlichem, 
lockerem Pinetum, 280 m, 29.VI.41. 


Grasnarbe auf trockener Weide, Süd-exponiert, auf Kalk, Bôül- 


. chen, 990 m, 20.X.40. 
Ahnlich am Weissenstein, 1260 m, 22.VI.41. 


| 


Grasnarbe im Buzxetum am sonnigen Hang der Richtifluh, 700 m, | 


22.VI.42. 
Pseudachorutes asigillatus CB. 


3odenlaub in Quercus-Fagus-Mischwald mit Heidelbeeren ; Ols-. 


bergerwald, 360 m, 15.VI.41, 1 Exemplar. | 


Sehr seltene Art aus Nord- und Mitteleuropa; lebt anscheinend 
auf saurer Unterlage: KSENEMAN (1938): py 4,9; AGRELL (1941): | 
| 
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Vermoderungsschicht des Heidebirkenwaldes; HanpscHin (1924): 
unter Rinden im schweizerischen Nationalpark. 


* Pseudachorutes corticicolus (Schäff.) 


f. globuliseta m. 


thrakterart der Rindençund Rindenmoose 
dichter Wälder vom Tiefland bis über 1000 m Hôühe. Die 
Verbreitung und systematische Stellung dieser Form im Vergleich 
zur Hauptart bedarf erst noch der Klärung. 

Okologisch verwandte Arten: Orchesella bifasciata. Lepidocyrtus 
violaceus. 


* Pseudachorutes parvulus CB. 


(f. 6-setosa Denis). 


Ziemlich seltene Leitform versauernder Nadel- 
waldbôüden. Fundstellen mit mehreren Exemplaren: 


Moos und Moder mit Heidelbeeren, Fichtenwald, Rehhag, 930 m, 
20.X.40. 

Nadelstreu im Fichtenwala mit Moosteppich, Hochblauen, 829 m, 
DAMN A0 

Moos über Rohhumus, Weisstannenwald mit Heidelbeeren, Weis- 
senstein, 950 m, 22.VI.41. 


Sonst nur vereinzelt an ähnlichen Orten. 
Nord- und Mitteleuropa; bisher wohl häufig mit P?. subcrassus 
verwechselt. 


* Pseudachorutes dubius Krausb. 


Meist vereinzelt in Bodenstreu der Wälder: 


Bodenlaub, Fagetum auf Kalk. Rehhag, 980 m, 20.X.40. 

Bodenlaub, Laubwald auf Kalk mit Mercurialis, Buchberg bei 
Laufen, 420 TANT. 

Bodenmoos mit viel Moder, sonniges Pinetum auf Kalk, ob Stein- 
bruch, Lützelmündung, 00 100 op ES IR 

Bodenlaub, Fagus-Wald mit Buxus und /lex auf Muschelkalk, 

| Südhang bei St. Chrischona, 460 m, 5.VII und 22.1I1.41;: 


{ 


und anderwärts. 
AGRELL (1941) fand sie am zahlreichsten im Fallaub des meso- 
\philen Wiesenbirkenwaldes Lapplands, ferner in Wassermoosen. 
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Neanura muscorum Templ. 


Überall in Bodenlaub, Baumstrünken, Moos usw. der Wälder, 
doch meist nur in wenigen Exemplaren. Durch die ganze Schweiz 
bekannt (Nationalpark bis 2400 m). 


2. Onychiuridae. 


Onychiurus burmeisterr (Lubb.) 


Unter Lebermoos an schattigen, feuchten Kalkfelsen im Fichten- 
wald, Rehhag, 900 m, 20.X.40, sehr zahlreich. 

Glitzersteinerhôühle im Hauptrogenstein, Gempenplateau, 630 m, 
25.1X.38 (coll. WyGoDpsiINKsY). 


Durch ganz Mitteleuropa bekannt aus Hôhlen und feuchten 
Stellen im Freien; letzteres besonders in grüsseren Hôühen (schwei- 
zerischer Nationalpark, 2400—2900 m). Offensichtlich euryion 
(Fundorte auf Kalk, Moorboden von Gais und Rohhumus der 
Karpathen). 


Onychiurus groenlandicus f. affinis Âgren 


Fichtenstrunk, Fichtenwald mit Moosteppich, Hochblauen, 829 m, 
22.1V.40. 

Holzmoder von Fichtenstrunk, dunkler Fichtenwald, Olberger- 
wald.-410:m, 5:MI#T. 

Torf unter Heidelbeeren bei Tanne auf Weide, Mont-Soleil, 
1250 m, 13.TX°47. 

Holzmoder von Bergahorn auf Wiese, Passwang, 1020 m, 30.XI.41. 

Jedesmal zahlreich. 


Die Funde anderer Autoren stimmen darin überein, dass die Art 
an extrem saure Büden gebunden ist. (Dasselbe giltl 
übrigens auch für die f. p. und für ©. absolont, was den Verdacht | 
stützt, dass es sich um Formen einer Art handeln künnte.) 

Aus der Schweiz nur noch vom Nationalpark bekannt. 


* Onychiurus sibiricus (Tllbg.) 


Mebrfach in Waldbôden des Jura von 360—1250 m ü. M. und 
zwar immer an Stellen, die durch ihren Pflanzenbewuchs (Heidek 
beeren, viel Sauerklee, Rohhumus mit Moos) auf eine mässi1 ge) 
bis ausgesprochene Versauerung hindeuten. Da- 

f 


| 
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rin stimmen auch alle ükologisch auswerthbaren Angaben anderer 
Collembologen überein, welche die Art in den Gebirgen Mittel- 
europas und in Nordeuropa fanden, oft auch in Hühlen. Das Ver- 
hältnis zu ©. alticolus Bagnall 1935 — sibiricus Handschin 1920 
ist noch nicht sichergestellt. 

Die Art wurde bisher noch nie zusammen mit folgenden Formen 


gefunden: ©. parumpuntctatus, O. groenlandicus, O. granulosus, Willemia 
anophthalma, Heteromurus nitidus, Pseudosinella alba, u. a. 


Onychiurus octopunctatus (THbg.), Stach 


(f. *daviesi Ban.) 


Einzig im dunkeln Nadelforst auf den Môühliner Moränen, dort 
aber in mehreren Proben und sehr zahlreich im Rohhumus unter 
Moos und in einem kompostierenden Nadelhaufen von Formica rufa 
(11.1V.41). Da die Art systematisch noch nicht bereinigt ist, sind 
alle Verbreitungsangaben verfrüht. Die Exemplare stimmen 
überein mit den kaukasischen, weichen aber ab von den bisher 
bekannten schweizerischen (s. Hilfstabellen z. Best.). 


Onychiurus armatus (Tllbg.) 


Ein eurytopes Bodentier. Immerhin wird es in Habitats 
extremer Feuchtigkeit und extremer Trockenheit sichtlich seltener 
oder fehlt dort auch ganz. So vikariert es mit den xerophilen 
Îsotomodes productus, Proisotoma parvulus und Willemia anoph- 
thalma und dem hygrophilen O. burmeisteri. 

Auch im Triebsandboden Schonens war es eine Seltenheit !. 


| Onychiurus zschokkei E. H. 


Unter Lebermoos an Kalkfelsen, Fichtenwald, Rehhag, 900 m, 
zusammen mit ©. burmetstert u. a., 20.X.40. 

Moosdecke auf sonnigem Kalkstein, Rotbuchenjungwald, Gem- 
penaufstieg, 570 m, 11.111.40. 

Trockene, sonnige Kalkschutterde im Flaumeichenwald und 
Buxetum der Richtifluh, 700 m, 21.VI.42. 


Nur noch aus den Schweïizeralpen bekannt. 


l 
: 


? Trotzdem sein Vorkommen in ganz mageren Wiesen nachgewiesen ist 
(2. B. zZahlreich in einer Sesleria-Halde), beobachtete ich mehrmals dort das 
5 + dieser Art, während sie unmittelbar benachtbare Fettwiesen in Menge 
bewohnte. 
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Onychiurus parumpunctatus (Schäff.) 
(Syn. furcifer (CB.)) 


Aus Waldbôüden meist zusammen mit ©. fimetarius und verein- 
zelt. Nur zweimal zahlreich: | 


Kompostierender Nadelhaufen von Formica rufa, Fichtenwald 
auf Moräne, Môhlin, 11.1V.41. 

Erde aus Eichen-Hainbuchenwald mit Stachys silvatica und Geum 
urbanum, Deckenschotter, Allschwilerwald, 7.VIT.41. 


* Onychiurus granulosus Stach 


Hie und da in mehreren Exemplaren aus Waldbüden, besonders 
der hühern Regionen, aber nicht ausschliesshich. Sie stellt vielleicht 
bestimmte, z1emlich enge Ansprüche an einen gewissen Feuchtig- 
keitsgehalt. Ausserhalb des Waldes trat sie in einer feuchten 
Bodenprobe einer Doline am Passwang (1160 m) auf (vgl. dazu 
KSENEMAN’Ss Funde aus den Sümpfen von Lednice, 1935). Die Art 
scheint saure Unterlagen zu meiden, da sie nach KSENEMAN'S 
Untersuchungen den karpatho-russischen Rohhumusbüden fehlt: 
Sonst noch aus Polen, Osterreich, Ungarn und Bulgarien. 


Onychiurus perforatus E. H. 


20 Exemplare (1—8 je Probe) aus Hôühlen von Saint-Brais in den 
Freibergen, ca. 1000 m (11.39, II.40, 4.VI.39), gesammelt durch 
Dr. Kogi, und aus der Glitzerstemerhôühle (Gempen, 600 m ü. M.} 
Bisher in 6 Exemplaren aus dem schweizerischen Nationalpark, 
2700—2950 m, in Moos bekannt. Die Art gehürt zu der Gruppe 
der Glazialrelikte. Interessant ist, dass die nächstveml 
wandte Art, ©. bertrandi, von DENIS (1936 d) im Montblancz 
Massiv auf 3521 m ü. M. nachgewiesen wurde. 


* Onychiurus ambulans (L.) (Nic.) Stach 


Erde auf Kalk, Faguswald mit Buxus, Südhang des Schleifen- 
bergs bei Liestal, 400 m, 6.X.40, einige Exemplare. 

Fette, steinige Erde am Ufer mit Petasites und Allium ursinum 
schattiger Waldrand, Rôserental, 380 m, 2.VI.41, mehrere 
Exemplare. 

Erde im Fagetum mit Allium ursinum, 635 m, 2.VI.41, 1 Exems 
plar. 

Erde im Mischwald mit Asarum, 600 m, 3.VIT.41, 1 Exemplar 
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Sonst aus Hühlen Westfalens, des Rheinlandes, Frankens und 
von zahlreichen anderen Stellen; doch müssen erst alle Angaben 
über die Arten der systematisch sehr im argen liegenden 
fimetarius-Gruppe revidiert werden, bevor man ükologische und 
geographische Schlüsse wagen darf. Die bisher aus der Schweiz 
gemeldeten ambulans und ambulans inermis heissen jetzt O. lami- 
natipes Bagnall bzw. ©. handschinr Denis. 


 Onychiurus fimetarius (L.) Stach 


Häufig an feuchten bis nassen Waldbôden 
auf kalkhaltiger Unterlage vom Tiefland bis auf die 
Juragipfel; auch in der Hühle von Lajoux (Freiberge, coll. Dr. 
Kogi). Bezeichnend ist die Art z. B. für Bôden in dichten, unter- 
holzlosen Wäldern oder Fraxineten mit anderen hygrophilen 
Pflanzen. Doch fehlte sie immer versauernden Büden. Diese Beo- 
bachtung machte auch KSENEMAN in den Ostalpen; in den Roh- 
humusbôden Karpatho-Russlands trat sie nur an gemässigteren 
Stellen und da nur vereinzelt auf. 

Mit Bezug auf die Bodenreaktion vikariert sie unter anderem mit 
O. sibiricus, O. groenlandicus, Willemia anophthalma und Friesea 
mirabulis; in bezug auf Feuchtigkeit mit den 3—4-dornigen Tull- 
bergien. Hingegen war sie auch in der Probe mit ©. burmeistert. 

Aus der Schweiz als pseudofimetarius EH. bekannt von Liestal 
und vom Nationalpark. 


Tullbergia (Mesaphorura) krausbaueri CB. 


Häufig in fast allen Bôden von der Tiefe bis auf die Gipfel, in 
Wäldern und Wiesen. Euryion; d. h. sowohl in saurem als auch in 
basischem Substrat (nach KSENEMAN 1938, 1938 c, von py 3,4 
bis 8,0). Wohl durch die ganze Schweiz. | 


* Tullbergia (Paratullbergia) callipygos CB. 


Ziemlich konstant, aber meistens in wenigen Individuen in den 
trockeneren Eichen-Hainbuchenwäldern der 
Kulturstufe (bisher nie über 600 m); und zwar auffälliger- 
weise meist da, wo die ersten Anzeichen einer Bodenver- 
Sauerung sich geltend machen (Oxalis-Bewuchs, Riedgras, 
Nadelstreu in künstlichen Fichtenwäldern, Moosmoder). 
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Bekannt aus Kalabrien, Deutschland (Billetal) und (?!) Kap- 
stadt. 


* Tullbergia (Neotullbergia) tricuspis CB. 


Erde aus Kleeacker, Basler Sundgau, 9.VII.41, 1 Exemplar. 
Erde in lichtem Fraxinetum mit Spiraea ulmaria und Colchicum : 
Lôüsslehm, Allschwilerwald, 9.VIT.41, 1 Exemplar. 


Bisherige Funde: Kalabrien (1 Exemplar), Trentino (2 Exem- 
plare), Schottland (als ,N. laingi‘ Bagnall 1936, 3 Exemplare), 
Slowenien (als T. staudacheri Kos 1940, 3 Exemplare). 


* Tullbergia (Neotullbergia) crassicuspis m. 


Grasnarbe einer alten, weichen Mähwiese auf den Moränen zwi- 
schen Môhlin und Mumpf, 340 m, 11.1V.41, einige Exemplare. 

Grasnarbe einer trockenen Weide und einer Fettmatte auf Ton, 
Freiberge, 1000 m, 7.VI.42, zahlreich. 


Sonst noch unbekannt. 


Tullbergia (Metaphorura) affinis CB. 
(Syn. T. bipartita E. H., bürnert Bagn.). 


Oft und zahlreich in trockener Erde von Wiesen und Weïiden:; 
vom Rheintal bis in die Juragipfel. Einige Fundorte: 


Grasnarbe und Beete in kiesiger Erde zwischen Basel und Neu- 
allschwil, 280 m, III, VIII, X.41. 

Erde voller Kalksteine aus Luzernenfeld, Neue Welt im unteren 
Birstal, 20.VII. 

Grasnarbe einer sonnigen Weide ob Nenzligen, Blauen, 520 m, 
16.IIT.41. 

Dito, Passwang, 990 m., 20.X.40. 

Trockene Bergmatte, südlich Kurhaus Weissenstein, auf Kalk, 
1260 m, 22.VI.41: 


Daraus spricht deutlich em Anspruch an trockene, 
durchlässige Büden, wie er noch extremer hüchstens 
bei Proisotoma parvula und /sotomodes productus vorkommt (doch 
ohne dass diese Arten ganz scharf gegenüber T. affinis vikarierten). 
Der Düngungszustand der Wiesen ist dabei offenbar unerheblich ! 
für das Vorkommen der Art. 
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Sie vikariert klar mit 7. quadrispina und denist sowie natürlich 
mit allen Waldbüden bewohnenden Arten. 

Auch aus dem schweizerischen Nationalpark bekannt, ferner 
durch ganz Europa. 


* Tullbergia (Stenaphorura) quadrispina Lie-Pett. 


Häufig und in grüsserer Anzahl, aber streng gebunden an einen 
sehr engwemn Feuchtigkeitsbereich von Wiesen- 
und Weidenbüden, vornehmlich der unteren 
Lagen. Im Feuchtigkeitsanspruch steht sie zwischen T. affinis 
und T7. denis (die hygrophilste der drei) und vikariert mit beiden 
(die einzige Probe — Freiberge, sonnige Fettmatte auf Ton, 1000 m 
— in der diese und die folgende Art gemeinsam vorkamen, darf 
wohl als Stadium einer Succession angesehen werden.) Sie wird 
oft begleitet von Pseudosinella alba. 

Einige Standorte: 


In fast allen Fettmatten der engern Umgebung der Stadt Basel 
mittlerer Feuchtigkeitslage; Lüsslehm, kiesige Humuserde, 
usw., II—X. 

Aufgeschütteter Bahndamm bei Mumpf mit magerer, bemooster 
Wiese, 11.1V.41. 

Grasnarbe aus der Studmatte des Gempenplateaus, 720 m, Kalk- 
unterlage, 25.VIIL.40. 


Wohl über ganz Europa verbreitet: doch müssen erst alle Be- 
stimmungen revidiert werden, da von dieser Art erst 1935 die 
folgende abgespalten wurde. 


* Tullbergia (Stenaphorura) denisi Bagn. 


Nicht weniger häufig als vorige Art, aber deutlich hygrophiler:; 
sie findet ihr Optimum offenbar häufiger in hôheren Regionen: 


Fettwiesen mit Trollius und Weiden mit Enzianen, Moos, Tor- 
mentill und Parnassia auf dem Mont-Soleil, 1300 m, 14.1X.41. 

Fettwiese mit Kerbel, Alchemilla und Taraxacum, Weissenstein, 
1260 m, 22.VI.41. 

Sumpfige Weiden mit Carex und Minzen, Passwang, 900 m, 
13.VIITI.41. 

Lichter Laubwald mit Pinus; Unterwuchs mit Anemone und 
Rubi, Südhang auf Kalk, Blauen, 630 m, 4.V.41. 
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Fette Erde aus Uferbestand von Petasites und Allium ursinum 
am Waldrand, Liestal, 380 m, 2.VI.41. 

Lichter Eichen-Hainbuchenwald mit viel Circaea lutetiana, 
Allschwilerwald, 330 m, 1.VIIL.41. 


Danach in tieferen Lagen fast nurimtrockenen,lichten 
Waldboden, in der oberen Region aber ausschliesslich auf 
Wiesen und Weiden, und zwar gedüngten und mageren 
ohne Unterschied. Vikariert gegenüber xerophileren Arten wie 
T. quadrispina, Proisotoma parvula, Isotomodes productus, sowie 
gegenüber allen hygrophileren Arten der Waldbüden: T. callipygos, 
Onychiurus fimetarius, Isotomiella paraminor usw. 

Bisher nur von den Britischen Inseln bekannt, aber sonst zwei- 
fellos mit 7. quadrispina verwechselt. 


* Tullbergia (Neonaphorura) dubosqui Denis 


(Syn. anglicanus Bagn.) 
(f. adulta m.) 


Zwei Exemplare aus dem Wald der Reinacher-,.Heide” (280 m): 


29,VI.41. Fette Kieserde; hohe Führen mit Laubunterholz und 
Bingelkrautschicht. 1 Exemplar von 1,2 mm Länge. 

20.VIT.41. Humose Sanderde von Abhang im Querceto-Carpinetum 
mit Springkraut. 1 Exemplar von 0,8 mm Länge. 


Bisherige Funde der f.p. (wahrscheinlich Jungtiere): Süd- 
Frankreich (1 Exemplar), Yorkshire (2 Exemplare), Devonshire 
(1 Exemplar). 


3. Isotomidae. 


Uzelia (Pentapleotoma) coniferarum Bagn. 


Trockene Rinde mit Flechten ab Fichte im Fichtenwald, Hoch- 
blauen, 829 m, 2.1V.40, 1 Exemplar. | 

Trockene Radeon mit Flechten, Fichtenwald unter Passwang- 
gipfel, 1180 m, 13.V.40, mehrere Exemplare. 

Trockene Flechten ab Fagus-Stamm, Fagetum, Wisenberg, 960 m,: 
9.VI.40, mehrere E xemplare. 

Flechten und Moos vom Gipfel gefällter Rotbuche (am ana | 
fuss keine !), Fagetum, Weissenstein, 1140 m, 22.VI.41 ab 
reich. 

Flechten an Lindenstamm auf Weide am Passwang, 940 | 
13.VII.41, reichhch. 


OÔKOLOGIE DER COLLEMBOLEN 157 


Also ausschliesshich in der hüheren Region an trok- 
kenen Rinden. BAGNALL (1939) meldet sie vom Uetliberg 
(840 m), ferner von den Pyrenäen (1800 m), den Dolomiten und 
Schottland. Vielleicht beziehen sich auch verschiedene Angaben 
von Uzelia setifera auf diese Art (7. B. Schlesien, 1300 m, Scxu- 
BERT 1933). 


* Tetracanthella pilosa Schôütt. 


Nur 1 Exemplar aus der Grasnarbe einer trockenen Weide eines 
südexponierten Kalkhanges am Weissenstein, 1260 m. Eine seltene, 
aber — wenn alle Bestimmungen emwandfrei sind — in Europa 
weit verbreitete Art. Die meisten Funde stammen aus dem Norden 
und den mitteleuropäischen Gebirgen; doch fand sie DENts (1927) 
in Norditalien auch auf Meereshôhe und SrTacx (1930 a) in 
Budapest. 


Pseudanurophorus binoculatus Ksen. 


Zahlreiche Exemplare von zwei verschiedenen Stellen in Moos 
eines schattigen Fichtenwaldes, z. T. mit Heidelbeeren am Reh- 
pas, 900—950 m..° 

KSENEMAN (1934) bestimmte die Art vom Rigi-Kulm, 1800 m. 
Ferner fand er sie in sauren, seltener neutralen W ald - 
büden Karpatho-Russlands und der Ostalpen (py 3,6—6,9). In 
Moosen des lappländischen Heidebirkenwaldes und des Glatzer 
Schneeberges erweist sich die Art weiterhin als acidiphil, hygrophil 
und alticol (niedrigste Fundstelle: Lunzersee, 616 m). 


Anurophorus laricis Nic. 


Die Art ist allgemein bekannt als xerophile Form der 
Rinden und Flechten alleinstehender Bäume und trockener 
Wälder; im Jura bis über 1000 m häufig und im schweizerischen 
Nationalpark bis zur Waldgrenze. 


* Jsotomodes productus (Axels.) 


Magere Grasnarbe ehemaligen Rebgeländes im Basler Sundgau, 
8.1V.42, sehr zahlreich. 

Kiesige Ackererden und sandige Fettgrasnarben der Basler Nie- 
derterrasse, III, VI, VIII, mehrere. 
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Bodenlaub über sonnigem Muschelkalksteinbruch am Waldrand 
der Chrischona, mehrere. 

Unter (Kalk-)Stein auf der NenzlingerWeïide, 520 m, hôchste 
Fundstelle, 1 Exemplar, 16.111.41. 


Die Funde anderer Autoren stimmen darin überein, dass die Art 
xerophil ist. Sie dürfte sehr weit verbreitet sein, vielleicht 
sogar kosmopolitisch (Finnland, Marokko, Ostalpen, Südfrank- 
reich, Kapstadt, Australien und, wenn die von mir erwogene Syno- 
nymie (Mat. Revis. II) sich bestätigt, auch auf Hawaï und den 
Britischen Inseln). 


* Folsomia alpina Ksen. 


Mehrere Exemplare in Bodenstreu aus Kiefernadeln und Moder 
zwischen Kalksteinen sonniger Halde am Südfuss der Scharten- 
fluh (Gempen), 700 m, 11.11.40. 


Nur noch von der Rax-Heukuppe, 1900 m (Ostalpen) aus Boden 
bei Latschen bekannt (und noch unverôffentlicht in Material von 
JANETSCHEK der ôsterreichischen Alpen). 


Folsomia quadrioculata (TIIbg.) 
(f. p. und f. anophthalma (Axels.)). 


Die gemeinste Bewohnerin der-oberen Erd 
schichten und der Bodenstreu. Ich wüsste keinen Faktor zu 
nennen, der ihr darin eine Grenze des Vorkommens setzte, ob 
trocken oder feucht, Wiese oder Wald, Tiefland oder Gipfel, sauer 
oder mild; über 160 Proben mit meistens sehr zahlreichen Indi- 
viduen bezeugen das. In den Alpen bis 2700 m nachgewiesen. 


* Folsomia penicula Bagn. 


Nadelstreu in dunkelm Fichtenwald ohne Unterholz, Schleifen- 
berg, Liestal, 400 m, 6.X.40, massenhaft. 

Bodenlaub und humoser Sand, Querceto-Carpinetum, Hardt bei 
Birsfelden-Basel, 10.111.41, zahlreich. 

Kiefernstreu und trockene Grasnarbe, vorspringender Fels in 
Waldschlucht, Südhang des Weissenstein, 850 m, 22.VI.41, 


zahlreich. 


Weit-verbreitet auf den Britischen Inseln und wahrscheinlich in 
ganz Europa, aber wie alle folgenden Arten der Gattung erst in 
neuester Zeit unterschieden. 


| 
j 
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* Folsomia spinosa Ksen. 


Erde auf Kalk, Fagus-Wald mit Buxus, Südhang des Schleifen- 
berg, 400 m, 6.X.40, zahlreich. 

Erde unter Moossträuchlein im lichten Eichen-Hainbuchenwald 
auf Deckenschotter, Allschwilerwald, 320 m, 7.IV.40, ver- 
einzelt. 

Kalkboden, trockener Laubmischwald mit WMercurialis, Buchberg 
(Blauengebiet), Südhang, 420 m, 4.V.41, einige. 

Kieserde im Mischwald (Fôühren, Fagus-Jungholz), Reinacher 
.Heide“, 280 m, 29.VI.41, je mehrere von verschiedenen 
Stellen. 

Kieserde mit Gras und Brennesseln, Kiesgrubenareal Neuall- 
schwil, 280 m, mehrere. 


Scheint danach die durchlässigen, milden Büden von 
Wäldern zu bevorzugen. 

Nur noch aus Bühmen bekannt durch KSENEMAN, der aber diese 
Art in den karpatho-russischen Urwäldern, sowie in den Ostalpen 
nicht fand, was die Annahmen über die Okologie ebenfalls stützt. 


Ans fimetaria (L.) (Tlibg.) Bagn. 


Weissenstein, 1260 m, 22.VI.41. Grasnarbe von Fettmatten, so- 
wohl nôürdlich vom Kurhaus mit Kerbel, Taxaracum und 
Alchemilla auf Ton, als auch südhch davon am sonnigen 
Abhang auf Kalk mit Rhinanthus, je sehr zahlreich. Dagegen 
auf den dortigen Magerweiden vüllig fehlend und ersetzt durch 
F. litstert. 

Ob Reigoldswil unter Stallmist auf Matte, 620 m, 25.V.42, zahl- 
reich. 

Nur wenige auch vom Allschwilerwald in Kieserde und in Erde 
eines Bachgehôülzes mit Minze, VII.41. 

Sanderde vom Birsufer mit Solidago, Reinacherheide, einige, 
20.VII.41. 


_ Vielleicht lassen sich die letzten Funde so erklären, dass im 
Tiefland die edaphische Feuchtigkeit des Waldes und Flussrandes 


‘die klimatische der Berge ersetzt. Nach BAGNALE in Schottland, 
\Irland und Nordengland die häufigste Art blinder Folsomien. Alle 
janderen bisherigen Verbreitungsangaben bedürfen der Revision, 
‘da erst in neuester Zeit die nahe verwandten Arten davon klar 
getrennt wurden. 


* Folsomia lusteri Bagn. 


Weissenstein, 1260 m, in der mageren Weide auf Ton die vorige 
Art ersetzend; nur in 1 Exemplar auch in der trockenen Weïde 
des Kalkhanges, sonst sehr zahlreich, 22.VI.41. 

Mont-Soleil, 1300 m, magere Weide mit gelbem Enzian, Augen- 
trost und Frauenmantel, also auf feuchter Unterlage, 14.1X ,41, 
zahlreich. 

Freiberge, Etang de la Gruyère, 1000 m, in altem Sphagnum-Tort 
mit Wollgrashbewuchs, 7.VI.42, etliche. 


Nur noch von England und Schottland gemeldet. 


* Folsomia distincta Bagn. 


Im Tiefland in Wiesenbüden verbreitet, aber meist nur in wenigen 
Exemplaren Je Probe; z. B.: 


Aus mageren bis mässig fetten, trockenen Grasnarben und 
Ackerbüden der engsten Umgebung der Stadt, vereinzelt auch 
in Komposterden, I[I—X. 

Hôchste Fundsteile: Weide beim Tschapperli auf Ton, 450 m. 


Bisher aus England und Irland, bezeichnenderweise aber nicht 
aus Schottland (Gebirge !). 


N.B. — Alle fünf zuletzt genannten Arten dürften gegenseitig vika- 
rieren; denn sie wurden noch nie zusammen in einer Probe gefunden. 
Sie bilden so offenbar feine Indikatoren für Umweltbe- 
dingungen, deren Analyse erst noch weiter durchzuführen ist, wenn 
enmal mehr Funde aus ganz Europa bekannt sein werden. 


* Proisotoma (Folsomides) parvula Stach 


Charakterart durchlässiger, daher trockener Wiesen:, 
büden vom Kulturland bis 940 m ü. M. Zahireich in den Gras: | 
narben der jurassischen Trockenweiden auf Kalk (Wesobrometum: | 
Gempen, Blauen, Schleifenberg). Verbreitet, aber individuenärmer | 
in kiesigen und sandigen Wiesen und ÂAckern der Reinacher: | 

.Heide” (Xerobrometum), seltener der Basler Rheinniederterrasse.! 
Okologische Schlüsse sind aus den bisherigen auswärtigen F anden! 


nicht zu ziehen (Karpathenländer, Nordamerika). | 
1 


| 
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* Proisotoma (Folsomides) angularis Axels. 


(Syn. decemoculata Mills) 
Einzige Fundstelle mit ca. 50 Exemplaren: 


Moosschicht mit etwas Sanderde auf dem Zementbord am Rhein 
bei Basel-Breite, mehrere Meter über der Hochwasserlinie, 
7.VI.40. Spätere Proben derselben Stelle enthielten die Art 
nicht mehr. 


Bisher bekannte Verbreitung: Südfinnland, Sudeten, Ostalpen, 
Northumberland, Utah (USA.), immer nur einorts. 


;) 


* Proisotoma (Folsomides) marchica Frenzel 


Einzige Fundstelle mit ca. 25 Exemplaren (31% dl Erde): 


Trockene Kalkschutterde einer Steingrube im Muttenzer Reb- 
berg, locker bestanden mit hohem Gras. 


Nur noch von pontischen Hängen des Naturschutz- 
gebietes Bellinchen a/Oder bekannt (FRENZEL 1941). 


* Proisotoma (Ballistura) pusilla (Schäff.) 


Fundorte mit zahlreichen Exemplaren (I11—X): 


Hintere Wasserfalle, 1000 m (Passwang); feuchte Rinde von 
Fichtenstrunk, Moos ab Steinen und Bodenlaub im gemischten 
Gratwald auf Kalk. 

Wisenberg, 800 m, Moosdecke von Kalkblücken in dunkelm 
Fagetum. 

Wisenberg, 960 m, Grasnarbe von Mähwiese am Waldrand, 
schattig auf Kalk. 

Weissenstein, 850 m, Kiefernstreu und Grasnarbe auf sonnigem 
Felsen in Waldschlucht des Südhanges. 

Aleten, 940 m (Passwang), Grasnarbe von frischer Weide auf 
Kalk. 

Schleifenberg, 400 m (Liestal), Bodenlaub und Moos an Buchen- 
stamm in Fagetum mit Buxus, Südhang, auf Kalk. 

Mumpf, 310 m, Nordseite des Bahndammes, feuchter Rasen. 


Also vornehmlich in hôühern Lagen; in der Tiefe be- 
zeichnenderweise nur in weiterer Entfernung von der kontinen- 
talen Rheinebene. Bisher immer auf Kalkunterlage. 

Nur noch von Württemberg (Urach, 3 Exemplare). 
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Proisotoma (Ballistura) schôtti (DT.) 
Binningen, Pferdemisthaufen, 20.X.41, mehrere. 


Hygrophil; weit verbreitet, aber mehr lokal: in ,,Flecken“ (CARL) 
bei Prangins und im Nationalpark. 


* Proisotoma (s. str.) minuta (Tllbg.) 


Mehrmals zahlreich in Kompost von Neuallschwil und 
im Basler Sundgau (IV, VI, X). 

Die weitverbreitete Art ist ôkologisch noch wenig bekannt; sie 
scheint stark hygrophil und humusliebend zu sein (massenhaft in 
den mährischen Sümpfen, aber auch im Gebirge (alpine Region 
von schwedisch Lappland). 


* Proisotoma (s. str.) minima (Absol.) 


Allschwil, 16.111,40, 1 Exemplar in Stallmist einer Gärtnerei. 

Allschwilerwald, 15.1V.40, mehrere Exemplare aus Nadelstreu in 
künstlichem Fichtenwäldchen. 

Dito, 28.1V, 41, 1 Exemplar aus Erde in einem KEichen-Hain- 
buchenwald mit Riedgras in Rodung. 


Wurde ausserhalb von Hühlen immer nur als Seltenheit gefunden 
(Wald- und Wiesenbüden); sie ist hygrophil. 


* Proisotoma (Isotomina) bipunctata (Axels.) 


(Syn. Zsotoma bipunctata) 


Binningen, 1.VI.40, trockene Komposterde einer Gärtnerei, 
zahlreich. 

Basel, 15.X.41, Gartenbeet mit Torfmull und Kunstdünger, zahl- 
reich (fehlte aber in der Matte nebenan). 

Reinacher-,,Heide“, 29.VI.41, Kieserde, lockeres Pinetum, zahl- 
reich. 


In allen drei Fällen fehlte den Proben /sotoma minor, die doch 
sonst fast immer an solchen Stellen häufig ist; vielleicht vikarieren 
die beiden. Die wenigen vorhandenen Literaturangaben geben von 
der Okologie kein klares Bild (nach FRENZzEL, 1936, soll sie in 
feuchteren Wiesen vorkommen). Soweit p,-Messungen der Sammel- 


proben vorliegen, scheint die Art basiphil zu sein. Doch bedürfen 1 


all diese Vermutungen erst weiterer Bestätigung. 
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Aus der Schweiz bekannt vom Nationalpark (um 2000 m) und 
von Lausanne. 


* Proisotoma (Isotomina) agreni CB. 


(Syn. similis James, 10-oculata Fols.). 


2 Exemplare aus einem Kartoffelacker mit humosem Schwemm- 
lehm über Kiesunterlage, Neuallschwil, 9.VI.41. 


Aus Europa nur in 2 Exemplaren von Genua und Ravenna 
bekannt; sonst noch von Toronto und Illinois (Nordamerika). 


* Proisotoma (Isotomina) thermophila (Axels.) (f.p.) 


Neuallschwil, 24.11.41 und 12.VI. 41, Grasnarbe auf Kiesgrube, 
sehr zahlreich. 

Binningen, 20.X.41, und Neuallschwil, 16.1V.42, Kompost und 
Pferdemisthaufen an der Sonne, massenhaft; ferner vereinzelt 
in Stallmist und Kompost auf den Wiesen (III). 

Reinacher-,, Heide“, 29.VI.41, Kieserde aus Haferacker, einige. 


Wahrscheinlich trägt die Art ihren Namen zu recht: sonnige 
Tieflandslage ist allen Funden und auch denen anderer 
Autoren gemeinsam. 

Selten aber weit verbreitet (Südfinnland, Livland, Mäbhren, 
Ungarn, Italien, Südfrankreich, Nordamerika, Australien). 


Isotoma (Pseudisotoma) sensibilis Tilbg. 


Charakterart der Rinden, Felsen- und Rinden- 
moose dichter Wälder von der Tiefe bis auf die Gipiel; 
konstant und gemein. In hôüchsten Lagen tritt sie in lockern Wald 
oder an freie Bäume über. 

Aus der Schweiz noch von St. Gallen und dem Nationalpark 
(bis über 3000 m). 

Okologisch verwandt sind: Lepidocyrtus violaceus, Orchesella 
bifasciata und Pseudachorutes corticicolus, f. globulisetosa. 


Isotoma (Vertagopus) cinerea (Nic.) 


Hie und da in mehreren Exemplaren an morschen Rinden des 
Allschwilerwaldes; nur einmal zahlreich aus trockenmorschem 
Buchenpfahl im Laubwald. Hüchster Fundort: ob Pfeffingen (500 m) 
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in morschem Holz eines Kirschbaumes, aber nur auf der feuchteren 
Nordseite gegen den Wald. 

Dürfte durch die ganze Schweiz zerstreut vorkommen (National- 
park bis zur Waldgrenze). 


Isotoma (Vertagopus) westerlundi Reut. 


Moron, 1250 m, in Rinde, Rindenfiechten, Moos an Rinden, unter 
Steinen, überall häufig im lichten Wald oder in der Studmatte 


(9.11.40). 

Mont-Soleil, 1240 m, Flechten und Moos von Buchenstamm auf 
der Weide, einige (12.1X.41). 

Passwanggebiet, 940 m und 1180 m, Rindenmoose und -Flechten 
auf Weiden und in Wäldern, je mehrere Exemplare (13.VITI, 
30.XTI.41). 


Nach dem Auftreten in Nordeuropa und den Gebirgen 
Mitteleuropas (Alpen, Jura, Sudeten- und Karpathen- 
länder) und aus den häufigeren Funden im Winter zu schliessen, 
ist die Art thermophob: als Rindenbewohnerin zudem 
relativ xerophil. 

Im Nationalpark um 2000 m. 


Isotoma (Vertagopus) arborea (L.) (Âgren) 
(Syn. denticulata Schäff., brevicauda Carp.) 


Charakterart der Rinden mit Moosen oder Flechten hchtstehender 
3äume auf Wiesen oder Alleen der tiefere®# 
Lagen, aber ausschliesshich in der kalten Jahreszeit 
(IX—IV); dann meist massenhaft an Orten, wo im Sommer keim 
Stück gefunden werden konnte. Es ist dies die einzige Form, die 
ich in unserem Gebiet als reine ,, Winterart"” festgestellt habe. 


Hüchste Fundstelle: ob Pfeffingen, morscher Kirschbaum, 500 m, ! 
30.111.40, massenhaft. | 


| 


(l 


Bezüglich des Individuenreichtums im Auftreten vikariert sie 
mit Anurophorus laricis, die ihre Massenvermehrungen in trocken-W 
sten Flechten zeigt, während vorliegende Art mehr am feuchteren l 
Stammgrund, oder in Parken usw. massenhaft auftritt. CARL fand| 
sie auch im Winter um Bern und Genf (und im Engadin ?). Auch 
aus Amerika sind Sommerfunde nicht bekannt; in SHC 
findet sie sich im Winter ,sehr gemein”, im Sommer ,,dagegen nur, 

É 
| 
| 
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einzelne Individuen (AGREN 1903); aber in Grônland (Browx 
1937) und Kap Tscheljuskin (LiNNANIEMI 1933) auch im Sommer 
nachgewiesen. 


Isotoma (s. str.) notabilis Schäff. 


Was für Folsomia quadrioculata gilt, ist auch für diese Art 
richtig: sie ist eine eurytope Bewohnerin der oberen Bodenschicht, 
die im ganzen Gebiete gemein ist. 

Aus der Schweiz vom Nationalpark und von der Grimsel bekannt. 


Isotoma (s. str.) viridis Bourl., Schäff. 


Charakterart der Fettwiesen vom Tiefland bis 
in die Juragipfel. Bevorzugt feuchte Bôüden und findet sich häufig 
am Rande von Wiesentümpeln; doch fehlt sie trockenen Kalkbüden 
nicht, wenn diese gedüngt werden (Studmatten des Gempen- 
plateaus). Auch Dre fand sie in den Alpen nur in Wiesenbüden, die 
fett oder wenigstens humos waren. AGRELL meldet sie aber aus 
Lappland im Heidebirkenwald, häufiger aber im hchten Wiesen- 
birkenwald und aus’ den alpinen Wiesen. Sie scheut also saure Büden 
nicht, was deutlich die Funde in Sphagnum und Torf der Freiberge 
und des Zehlaubruches bestätigen. Doch fehlt sie den Urwäldern 
Karpatho-Russlands, wie überhaupt dichten Wäldern. 

Ebenfalls an Humusreichtum lichter Büden sind gebunden: Pra- 
\chystomella parvula und Lepidocyrtus cyaneus. 


| * Jsotoma (s.str.) propinqua Axels. 
| f. pectinata Stach (Syn. Spinisotoma pectinata): 

Passwang-Gebiet, 940 m (Aletenweide), 1 Exemplar aus Weide- 
| boden, 13.VITI.41. 
| Ï. hexaspina Agr.: 
| Mont Soleil, 1300 m, ca. 20 Exemplare aus der Grasnarbe einer 
Fettwiese mit Trollius und einer Weide mit Augentrost, 
14.1X.41. | 

Î. principalis: 

1 Exemplar in letzterer Probe. 

Zahlreich am Passwang, 1180 m, Nadelstreu in Fichtenwald, 
| 13.V.40; und 
| Freiberge, 1000 m, nasse Waldrandrede mit Caltha palustris, 
| 7.VI.42. 
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Die Probe vom Passwang (1180 m) bestand aus lauter ausge- 
wachsenen Tieren (ca. 11% mm) beiderlei Geschlechts; das zeigt, 
dass die Analbedornung kein strenges Sexualmerkmal sein kann, 
was ja auch aus den bisherigen Beobachtungen hervorgeht. 
Alle anderen Tiere waren Juvenil (0,6—0,7 mm), so dass die 
Verteilung der Dornen auf die Geschlechter nicht studiert werdeu 
konnte. 

Forma pectinata ist bis jetzt aus Südwestpolen, Ungarn, Lapp- 
land und den Ostalpen (Lunzersee) bekannt; nur in Lappland 
wurde sie in grôüsserer Zahl und zusammen mit der Î. p. gefunden. 
F. hexaspina wurde auf Grund eines einzigen Exemplares aus 
Dänemark beschrieben, die Hauptform kennt man aus Nord- 
europa und Spanien. 


Isotoma (s. str.) violacea Tllbg. 


Forma mucronata Ax. ist häufiger als f. p. 


Moron, 1350 m, und Mont Soleil, 1250 m, wiederholt je mehrere 
Exemplare in Moos oder Heidelbeertorf am Fusse von park- 
artig zerstreuten Bäumen und einmal in der Erde eines trok- 
keneren Fagetum, 11.40 und IX.41. 

Gempenplateau, 550—690 m, Genist, Nadelstreu und Erde im 
Fageta, zahlreiche Exemplare, III, VI und XII1.40/41. 


Nach AGRELL (1936 a) ist diese Form ein scharf getrennter 
Okotyp von J. olivacea: sie tritt als eine Trockenform auf oder 
vielleicht richtiger, ihre üôkologische Verteilung scheint keiner 
grosseren Beeinflussung durch die Feuchtigkeit zu unterliegen“. In 
Mitteleuropa hält sie sich vornehmlich an die Gebirge: im schwei! 


zerischen Nationalpark bis 2500 m. 


Isotoma (s.str.) tigrina (Nic.) 


(Syn. olivacea-grisescens Schäff.) 


Hie und da zahlreich in Stallmist (Binningen, Reigoldswil) une 
morschem Buchenstrunk mit Polyporaceen (Allschwilerwald). Si 
ist saprophytophag (AGRELL 1936 a). : 

In der Schweiz auch im Mittelland und aus den Alpe! | 
bekannt. p 
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Isotomiella minor (Schäff.) 


(Syn. /sotoma minor). 


Eime äâusserst gemeine Vertreterin des Eda- 
phon. Sie vikariert immerhin mit der folgenden Art, die nur 
in feuchten Waldbôüden lebt. In hôheren Lagen verteilen sich dabei 
die beiden Arten so, dass minor im allgemeinen die Wiesen - 
büden, paraminor die Waldbüden bevôlkert. Im Sund- 
gau lebt minor aber auch in trockeneren Büden des Eichen-Hain- 
buchenwaldes. Bei der Verbreitung spielt die Bodenazidität keine 
Rolle: beide Arten fanden sich in Rohhumusproben und ebenso 
direkt auf Kalk. Im Sphagnum der Freiberg-Moore lebt nur /. minor. 
Nur selten kommen beide Arten zusammen vor, z. B. im schwach 
sauren Laubwald mit viel Fagus südlich Rheinfelden, mit deut- 
hcher Dominanz von paraminor. 


* Jsotomiella paraminor m. 


Diese Art ist nicht weniger gemein als vorige und wahrscheinlich 
ebenso allgemein verbreitet, doch bisher übersehen und verwechselt 
(Okologie s. 7. minor). 


Isotomurus palustris (Müll.), CB. 


. Ebenso häufig und ähnlich im Vorkommen wie /sotoma viridis’ 
Doch ist sie noch stärker an feuchte Standorte ge- 
bunden und tritt ausser auf Wiesen und Mooren regelmässig auch 
auf nassen Waldbôden der Niederungen auf. Beide Arten sind 
euryion (KSENEMAN 1938: p,, bis 8,25; in Sphagnum und Tortf der 
Freiberge und Norddeutschlands). Am häufigsten ist die var. 
prasina; die Hauptform scheint sich an die Ufer zu halten. 

|: Durch die ganze Schweiz bis zur Schneegrenze bekannt. 


4. Entomobryidae. 


Sinella coeca (Schôtt.) 


| Die Art wurde seit ihrem Nachweis an Leichen der Gottesäcker 
Kannenfeld, Wolf und Riehen durch Linicer 1919 (Revision durch 
Haxnscnin 1926 a) in der Schweiz nicht mehr gefunden. 
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Sinella myrmecophila (Reut.) 


Mont Soleil, 1230 m, mehrmals in Laubstreu von Fageta und in 
der Grasnarbe einer feuchten Magerwiese mit Parnassia, 
mehrere Exemplare, 14.1X.41. 

Passwanggebiet, 550—940 m, einige Exemplare aus Flechten 
eines Apfelbaums, Moos eines Birnbaums und Wurzelmoos 
einer Tanne im Fagetum, 20.XI.41. 

Freiberge, 1000 m, Torferde und Torfmoos, einige; Grasnarbe 
einer trockenen Weide, etliche, 7.VI.42. 


Die Art gilt als myrmecophil und trockenheitshiebend. Wahr- 
scheinlich auch im schweizerischen Nationalpark (1 ? Exemplar, 
Hanpscxin 1924). 


Entomobrya muscorum (Nic.) 
(f. orcheselloides, Î. p. und f. elongata). 


Diese Art lässt sich regelmässig von Sträuchern und K r ä u - 
tern der Laubwälder kätschern und zwar von den 
Niederungen bis etwa 900 m ü. M. Sie ist mitteleuropäisch und 
fehit den Alpen wahrscheimlch. 


Entomobrya nivalis (L.) 


(£. p., f. immaculata, f. nicoleti, f. dorsalis, {. lateralis und 
Î. multifasciata). 


Sie ist die ubiquitärste Collembole, die ml} 
bekannt ist; ca. 200 Proben enthalten sie. Ihren eigentlichen 
Aufenthaltsort dürfte die Rinde von Bäumen mit 1hren Moos- und 
Flechtenbelägen darstellen, wo sie massenhaft, sowohl im dunkeln 
Wald, als auch auf freier Wiese anzutreffen ist. Sie ist aber sebr 
frei beweglich, sodass man sie auch bei Kätschern von Gesträuch 
erwischt; mehr vereinzelt bewohnt sie das Gras der Wiesen und 
die Bodenstreu der Wälder. CarL (1901) fand ihr Eigelege an der 
Unterseite von Brombeerblättern. Sie kommt am weitaus häufig-| 
sten in der Hauptform vor, dann folgen die Aufhellungsformen. | 

Durch die ganze Schweiz bis zur Schneegrenze und wahrschein- 
lich Kosmopolit. 
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Entomobrya corticalis (Nic.) 


Charakterart der Rinden in Wäldern, be- 
sonders tieferer und mittlerer Lagen. Von über 900 m ü. M. besitze 
ich nur zwei Individuen. Offen stehenden Bäumen fehlt sie ganz 
(dort wird sie ersetzt durch Sira platani). 

Hauptsächlich mitteleuropäischer Verbreitung, meidet sie die 
hôhern Alpen und Lappland. 


Entomobrya arborea (TIbg.) 
(£. p. und f. pallida). 


Alle (vier) Proben aus den Wipfeln von Bäumen im 
Allschwilerwald zeitigten diese Art reichlich, während sie den 
Stämmen derselben Bäume fehlte (Mai, September, Dezember). 
Sonst fand ich sie nur noch viermal (je zu mehreren Exemplaren) 
in Rindenflechten von alleinstehenden Laubbäumen im Basler 
Sundgau und ob Reigoldswil (550 m), jedesmal in der Nähe von 
Waldrändern. 

Aus Bern stammt sie von Alleebäumen, aus dem Engadin von 
Fôhrenrinden und unter Steinen einer Waldwiese. Sonst selten in 
Mittel- und Nordeuropa. 


Sira buski Lubb. 


Sehr zahlreich fand ich diese Art einerseits in trockenmorschem 
Holz hohler Alleelinden und Bachweïiden, andererseits in Moos der 
Steinbüschung am Rhein (Nordexposition). Ebenso fanden sich 
einmal mehrere in einem mächtigen Eichenstamm, der schon 
ljahrelang in der West-Ostrichtung an der Sonne lag; aber hier aus- 
schliesslich auf der ausgetrockneten Südseite. Nur ganz vereinzelt 
kommt sie auch an Rinden oder Streu von Nadelwäldern vor 
(hüchste Fundstelle 400 m). 
| Vom Unterengadin auf der Sonnseite bis 1600 m bekannt. 


Sira platani Nic., f. nigromaculata Lubb. 


Charakterform der Rinden licht stehender Bäume 
der unteren Region bis ca. 800 m; in grüsseren Hühen nur 
noch in einzelnen Exemplaren; dort wird sie ersetzt durch 
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f. corticalis Carl 


Von ca. 500 m an aufwärts geht ein Teil obiger Form in diese 
über, die oberhalb 900 m an Rinden mit Flechten alleinstehender 
Bäume das Feld beherrscht. 

Die Art kommt wahrscheinlich in der ganzen Schweiz vor. 


Pseudosira domestica Nic. 


1 Exemplar aus einem Pferdemisthaufen von Neuallschwil, 
[V.42. 
Prof. HANDscHIN fand sie früher in der zoologischen Anstalt. 


Wobhl in der ganzen Schweiz, besonders in Häusern hie und da; 
im Nationalpark sogar in 2000 m Hôühe. | 


Lepidocyrtus paradoxus Uzel 


Vereinzelt im offenen Land; am regelmässigsten an feuch- 
ten Stellen, wie Genist von Ufern, auf Gerüll von Grund- 
wassertümpeln und im Gras von Wiesen. [ch wies sie nur in niederen 
Lagen nach; im schweizerischen Nationalpark wurde sie aber sogar 
über der Waldgrenze gefunden; ferner bei Sitten, Nyon und am 
Salève. Es ist kein sicherer Fund auf saurer Unterlage bekannt. 


Lepidocyrtus curvicollis Bourl. 


2 Exemplare im Kasteltal, unter Stein in Kalksteinbruch an der 
Waldstrasse, 480 m, 2.V.40. 

1 Exemplar gekätschert an Kräutern im Allschwilerwald, Quer- 
ceto-Carpinetum, 2.VI.40. 


Die Art wurde im allgemeinen nur vereinzelt angetroffen. Aus | 
der Schweiz ist sie noch vom Gewächshaus des Berner Botanischen | 
Gartens (HozzaprEL 1932) und wahrscheinlich aus dem Neuen- 
burger Jura (capucinus Nicolet 1841) bekannt. 


Lepidocyrtus cyaneus TIlbg., m. 


Charakterart der Bodenschicht von Fettwiesen\k 
bis auf die Juragipfel; auch in Ackern und Misthaufen regelmässig: ! 
Magerweiden fehlt sie vüllig, ebenso in Wäldern (an welch letz-: 
terem Ort sie ersetzt wird durch folgende, bisher verkannte Art). 
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Okologisch verwandt: /sotoma viridis, Brachystomella parvula 
und Sminthurides schôttt. 


* Lepidocyrtus violaceus (Geoff.) Lubb., m. 


Diese Art bewohnt aber nicht den Boden (hüchstens trockene 
Nadelstreu), sondern stellt eme Leitart der Rinden 
und Rindenmoose aller Wälder dar und kommt ebenfalls bis auf 
die Juragipfel vor. 

Mit 1hr kommen konstant folgende Arten zusammen vor: Xenylla 
tullbergr (nur in den tiefern Lagen, in den hôühern ersetzt durch 
X. bôrneri), Pseudachorutes corticicolus Î. globulisetosa, Orchesella 
bifasciata und /sotoma sensibilis. 


Lepidocyrtus lanuginosus (Gmel.) 


(f. p., f. albicans, f. fucata). 


Es gibt selten eine Erdprobe oder ein Kätscherfang, in dem diese 
Art fehlt, handle es sich um Niederung oder Berge, um Wald oder 
Wiese, um trockene oder feuchte Standorte. Sie wird allgemein als 
ükologisch nichtssagend angesehen (vielleicht aber deshalb, weil 
wir noch nicht imstande sind die OÜkotypen auseinander zu halten ; 
dass es hier biologische Rassen gibt hat AGRELL 1941 im autüko- 
logischen Experiment nachgewiesen: ,,Exemplare von Makro- 
phytenvegetation ziehen stärkere Beleuchtung vor als diejenigen 
im Fallaub"). Immerhin fehlt sie der Rindenfauna ganz. 

Die f. fucata Uz. hat ihr Hauptverbreitungsgebiet in hôhern 
Lagen, ohne den tiefern ganz zu fehlen; sie tritt fast immer zu- 
sammen mit der Hauptform auf. 


* Pseudosinella wahlgrent (CB.) 
(Syn. zygophorus Schille, difficulis Denis) 


In über 20 Erd- und Bodenstreuproben aus verschiedenen 
Wäldern, vom Sundgau bis in die Solothurner und Berner 
Jurahühen; sie erscheint meist nur in wenigen Exemplaren, etwas 
Zahlreicher an trockeneren Stellen, aber sowohl auf Kalk als auch 
auf angesauertem Boden. 

Sie dürfte weitverbreitet, aber oft (mit 8-punctata und 10-oculata) 
 verwechselt worden sein, da die 545 Ommen meist nur schwer 
(mit Kalilauge) nachgewiesen werden künnen. 
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Pseudosinella octopunctata CB. 


Aus der Schweiz nur durch HaANpscHiN (1926 a) von Neuall- 
schwil und von Nyon gemeldet. 


* Pseudosinella sexoculata Schôtt. 


Zweimal zahlreich in Kompost einer Kehrichtablage bei All- 
schwil (X.41, IV.42). 


Sie kommt offenbar überall sehr zerstreut vor (Finnland bis 
Südafrika und auch Nordamerika) und wird meist aus Kellern und 
faulender organischer Substanz gemeldet. 


Pseudosinella alba Pack. 
Hôchste Fundstelle: Fringeli, 740 m; nächsthôchste: 400 m. 


Charakterart des Wiesénbodens dertuns 
terénmtsruter 

Besonders konstant in der kiesigen Grasnarbe von Fettmatten um 
Basel. Dass sie aber nicht an Humusreichtum gebunden ist, zeigen 
die Vorkommen im lichten Pinetum der Reinacher-,,Heide” (Unter- 
wuchs: Xerobrometum) und über sonnigen Steinbrüchen im Wald 
(aber nie im schattigen Wald). Die Art begleitet sehr oft T'ullbergia 
quadrispina. 

In der Schweiz sonst schon von Allschwil (Hummelnest) und ein 
Exemplar auch von Scarl (Unterengadin). 


Pseudosinella argentea Fols. 


(Syvn. decipiens Denis, martelli Handschin, folsomti (Mills) 


1 Exemplar vom Fringeli, Nordhang, 740 m, Erde von Weiss- 
tannenwald auf Kalk. 


In mehreren Exemplaren aus einem Hummelnest bei Allschwil 
(HaxpscHiN 1926 a). Die seltene Form ist troglophil. 


* Pseudosinella subvirei Bonet 


3asler Sundgau; dreimal mehrere Exemplare in Komposterde 
einer Gärtnerei, in Erde auf Lôüss mit etwas Riedgras und 
Banunculus ficaria im frisch gerodeten Eichen-Hainbuchen- ! 
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wald und der Grasnarbe einer trockenen Fettwiese auf Lôüss 
LEL.ÆV 1 VW: 

Hardtwald bei Birsfelden, mehrere in sandigem, humusreichem 
Boden, Querceto-Carpinetum (II). 

Bôülchen, 990 m, Grasnarbe einer Dauerweide auf mässig feuchtem 
Tonboden, mehrere (X). 

Hohlenstein, Hôhle im Département du Haut-Rhin (Elsass, Ma- 
terial A. REEB), 4 Exemplare. 


Sonst nur noch aus verschiedenen Hühlen Spaniens bekannt. 


* Pseudosinella vandeli Denis 


Freiberge: Hôhlen von Saint-Brais und Lajoux, Caverne du Mer- 
mont, Doubs, II—-VI.39, zu je 1—11 Exemplaren pro Probe 
im Hôhlenmaterial von Dr. Kogi, Basel. 

Glitzersteinerhôühle, Gempen, 600 m. 


Bisher nur noch aus Hühlen des franzüsischen Juras (Haute- 
Saône und Doubs) und in der var. longicornis De. aus Oberitalien. 


Orchesella quinquefasciata (Bourl.) 
CES ns) 


1 Exemplar vom Bôülchen, 990 m, Grasnarbe einer steinigen Weide 
auf Kalk, Südhang. 

2 Exemplare von der Richtifluh, Südhang in Kalkschutt unter 
Teucrium. 


Eine seltene und systematisch noch nicht genügend abgeklärte 
Art. Meine Tiere entsprechen der f. p. von HanpscHiN (1924 vom 
Nationalpark; dort unter O. villosa, rektifiziert 1929 à). 


Orchesella flavescens (Bourl.) 


(f. p., f. pallida, Î. melanocephala). 


Charakterart der Makrophyten des Waldes 
und der Hochstauden in Waldlichtungen, wo sie sich meist zahl- 
reich aufhält. Vereinzelt erwischt man sie naturgemäss auch im 
Bodenlaub, in der Nadelstreu oder im Moos der Wälder. 

Wohl durch die ganze Schweiz; im Nationalpark bis zur Wald- 
grenze. 
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Orchesella bifasciata Nic. 
(Ep. Lcvasa} 


Charakterart . der °R'Tndenmocse memes 
dern; sehr konstant aber selten zahlreich (durchschnitthch 
ca. 6 im Later). Sie ist verbreitet vom Sundgau bis auf die Jura- 
gipfel; auf dem Mont-Soleil traf ich sie auch im Stammoos einer 
grossen, auf der Weide alleinstehenden Buche. 

Im Nationalpark sogar über der Waldgrenze unter Steinen. 

Okologisch verwandt: /sotoma sensibilis, Pseudachorutes cortici- 
colus Î. globulisetosa und Lepidocyrtus violaceus. 


Orchesella cincta Lubb. 


Nirgends regelmässig angetroffen; Funde mit sehr vielen Exem- 
plaren: Platanenrinde in einem Park, Rindenmoos eines Birnbaum- 
hains (Ramstein, 780 m), frisches Anspülicht der Birs und ähnhche 
Standorte. Vereinzelt tritt sie aber auch in Weidegrasnarben und 
selbst in Ackererden auf. 

In AGRELL’s Untersuchungen der Triebsandbôden Schonens stellt 
die Art eine regelmässige Erscheinung dar und bezeichnet einen 
mittleren Feuchtigkeitsgrad, allerdings sehr breiter Valenz (durch- 
schnittlicher Wassergehalt der Proben: 25%); sie fehlt dort aber 
den extremen Standorten (z. B. den trockenen mit Xenylla mari- 
tima und den feuchten mit Sminthurides pumailis und Megalothorax 
minimus). Nach LiNNANIEMTI ist sie im Walde selten. 

Auch aus dem schweizerischen Mittelland und den Alpen be- 
kannt. 


Orchesella villosa (L.) 


Nur in einer Probe zahlreich: 


Nadelstreu, lichter Weisstannenwald mit Efeuunterwuchs in der 
Nähe des Waldrandes, ob Pfeffingen, 500 m, 30.VI.40. 


Sie ist sonst mehr eine vereinzelte Erscheinung. Je mehrere 
Exemplare fand ich in Kompost und Stallmist, Fichtennadelstreu 
und Moos einer Trockenmauer im Park. Nur einzelne kamen in 
Grasnarben, Ackererden und Bodenlaub vor. Der hôchste Fundort 1 
liegt mit 700 m ü. M. unter der Schartenfluh am sonnigen Führen- | 
hang. 
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CarL meldet sie als gemein zwischen 800—1100 m im Berner 
Oberland und Unterengadin. Im Nationalpark nicht nachgewiesen 
(oullosa Handschin 1924 — quinquefasciata Bourlet, Handschin 
1929 a). 


Heteromurus nitidus (Templ.) 


(. paucidentata, f. margaritaria, Î. quadriocellata, f. p.). 


Bezeichnend für die Erde von Fettmatten, Weiden 
und ÂAckern bis in den Jura hinein (hôchste Fundstelle: 940 m 
und 1 Exemplar 1230 m); doch tritt sie entsprechend 1hrer Grôüsse 
nie in vielen Exemplaren zusammen auf. Seltener liess sie sich in 
hichten Wäldern nachweisen. Häufig kommt sie in Gesellschaft von 
Pseudosinella alba vor, zieht aber im allgemeinen feuchtere Stand- 
orte vor als diese (z. B. Sumpfwiesen, dagegen selten in Kiesbüden). 

In der übrigen Schweiz noch von Bern und Vulpera. 


Cyphoderus albinus Nic. 


Nur sechsmal an warmen, trockenen Stellen: 


Grasnarben auf Trockenweiden und Fettmatten, ferner Nadel- 
streu oder Moos in Mischwäldern des Blauens. 


Wahrschemlich immer vergesellschaftet mit Ameisen, wie ja die 
Art als myrmecophil gilt. 
Sie ist häufiger in den Alpen unter Steinen von Ameisennestern. 


* Oncopodura crassicornis Shoe. 


Ich besitze die Art aus mehr Proben (30) als bisher Individuen 
bekannt waren (nämlich 2 Exemplare aus Polen, 1 aus Südfrank- 
reich, einige aus England, 2 aus der Slowakei und 2 (?) von der 
Raxalpe in den Ostalpen). Mit Ausnahme dreier Proben trat sie 
aber ebenfalls nie in vielen Exemplaren zusammen auf, üfters aber 
vereinzelt. Sie wurde in fast allen Wäldern des Gebietes nachge- 
wiesen, eigentümlicherweise aber noch nicht im Allschwilerwald 
(wohl aber im St. Margarethenpark und in der Reinacher-,,Heide“); 
sie lebt auch im Hochjura (bis 1260 m). Aus den Proben lässt sich 
kein eng begrenzter Anspruch dieser Art an die Umwelt ableiten: 
sie bevorzugt Waldbüden, sowohl solcher direkt auf Kalk, als auch 
saure (sogar in Holzmoder); aber einige Male fand ich sie auch in 
Grasnarben von Fettmatten des hôheren Juras. 
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Tomocerus minor (Lubb.) 


Charakterart des tTeuchten Waældsenrstcess 
massenhaft läuft sie an schattigen Ufern frei über Steinen und 
unter Brettern usw. umher; häufig auch in Moos, Bodenstreu und 
Baumstrünken dichter, feuchter Wälder. 

An feuchten Stellen ist sie in der ganzen Schweiz bis zur Schnee- 
grenze gemein. 

Tomocerus vulgaris Tllbg. 

Blauen, 500 m, Nadelstreu im Weisstannenwald mit Efeubewuchs 
des Bodens, IV.40, mebhrere 2—3 mm grosse Tiere. 

Basel-St. Margarethen, Park, Moos auf Ziegeldach, 1 Exemplar. 

Basler Sundgau, 1 Exemplar in Nadelstreu eines künstlichen 
Fichtenwäldchens; einige Exemplare aus verrottetem Stall- 
mist einer Gärtnerei. 

Allschwil, Kehrichtablage, sandiger Kompost mit Moos, zahlreich, 
ITINE 

Diese Art, die im Norden offenbar eine häufige Erscheinung ist 
und dort vielleicht die vorige vertritt, soll nach CARL im schweize- 
rischen Mittelland und den Alpen häufig sein; sie wurde aber 
seither in der Schweiz nicht mehr nachgewiesen. 


Tomocerus baudoti Den. 


(Syn. minutus Skorikow, Handschin, auct.). 


Charakterart der. milden Bodensttreu-…… 
Laubwald und durch das ganze Gebiet nachgewiesen. Sie 
fehit aber ganz auf sauren Büden, bevorzugt dagegen trockene 
Kalk- und Kiesbôden, während sie auf nassen Büden selten ist 
(z. B. Eschenwald auf Lehm). Den Wiesen fehlt sie. 

Einige Fundorte mit zahlreichen [Individuen: 

Schleifenberg, 400 m, Bodenlaub am Südhang auf Kalk, Fagetum 
mit Puxus. 


Blauen, 420 m, Bodenlaub, Laubmischwald mit Bingelkraut auf 
Kalk. 


Reinacher-, Heide“, Kieserde im hohen Fôhrenwald mit Laub- W 


unterholz (Kalk). 


St. Chrischona, Bodenlaub im Fagetum mit /lex und Buxus auf Kalk. h 


Mont-Soleil, 1230 m, Laubstreu, Fagetum auf Kalk. | 
| 


T. minutus Tllbg., die mit der vorliegenden Art meist ver-l 
wechselt wurde, hat nach LiNNaniEMI (1912) ihre Südgrenze beïl 
| 


| 
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63—640 nôrdlicher Breite (Finnland) und tritt erst nôrdlich des 
Wendekreises häufiger auf. Als Eiszeitrelikt darf wohl Sracx’s 
Fund (1921) von T. minutus im Pienimy-Gebirge (Galizien) gelten ; 
wahrscheinlich gilt dasselbe für den Fund KSENEMAN’S (1938 c) in 
den sauren karpatho-russischen Urwäldern. Jedenfalls bedürfen die 
Verbreitungsangaben der beiden Arten einer Revision. 

Aus der Schweiz war die Art bisher (als ,minutus") bekannt von 
Wangen a/Aare und Liestal (Hanpscnin 1926 a). Als T. baudoti 
wurde sie nur von Südfrankreich gemeldet. 


Tomocerus flavescens Tllbg. 


Ebenfalls eine ausschhiesslich Waldstreu bewohnende Art, die oft 
den Aufenthaltsort mit 7. minor teilt. Sie scheint immerhin noch 
stärker an den Wald gebunden zu sein (im Nationalpark nicht 
über der Waldgrenze), aber weniger stark an ausgiebige Feuchtig- 
keit des Standortes und ist ebenfalls euryion. 


Tomocerus longicornis (Lubb.) 


Im Gegensatz zü den übrigen Arten der Gattung liegt hier eine 
andere Lebensform vor: ein frei beweglicher Makrophyten- 
bewohner. Unter diesem Gesichtspunkt lässt sich auch ausser 
der enormen Fühlerlänge verstehen, wieso sie im Gegensatz zu 
fast allen anderen Entomobryiden den Winter nicht überdauert (ob 

| allerdings in unserem Klima ein wärmerer Winter nicht über- 
 standen werden kann, muss erst noch nachgeprüft werden). Man 
 kätschert die Form von Kräutern und Sträuchern im Walde, und 
| noch zahlreicher tummelt sie sich auf Pilzen. Dass sie auch oft in 
Siebeproben erwischt wird, bestätigt nur die Regel der freien 
Lebensweise. 
In der ganzen Schweiz gemein. 


5. Sminthuridae. 


* NMeelus minutus Fols. 


Olsbergerwald, ob Rheinfelden, 360 m, zahlreich aus verschie- 
denen Erdproben (15.VI.41). 

Reinacher-,,Heide“, Kalkkieserde im Wald, mehrere in drei Pro- 
ben (Fagus-Jungwald und hoher Fôührenwald mit Laubunter- 
holz), 29.VI und 20.VII, zahlreich. 
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Richtifluh, Humus im Flaumeichenwald der Südseite, 22.VI. 

Passwang, Krummenweide, 750 m, Sumpfgrasnarbe mit Carex, 
Caltha und Spiraea, 1 Exemplar, 13. VIT. 

Mont-Soleil, 1230 m, Laubstreu im Fagetum, 14.1X, 1 Exemplar. 


Bisher bekannt aus Massachusetts (USA.), England, Finnland, 
Costa Rica und wohl am zahlreichsten in den karpatho- 
russischen Urwäldern. 


Neelus (Megalothorax) minimus (Will.) 


Eine in Bodenproben jeglicher Herkunft selten fehlende Form, 
wenn gleich sie meist nur in wenigen Exemplaren auftritt und 
deshalb sehr leicht übersehen werden kann. Am konstantesten 
findet man sie an feuchten Stellen. 

In der Schweiz noch vom Genferseegebiet und dem National- 
park bekannt. 


Sminthurides (Sphaeridia) pumilis (Krausb.) 


In Grasnarben, hauptsächlich in feuchten, über das ganze Gebiet 
verbreitet. Hie und da tritt sie auch in trockene Wälder über. 
Beispiele von Fundorten mit je mehreren (6—20) Exemplaren: 


Fette Allschwiler Waldwiesen auf Lôsslehm (III—-X). 

Fettgrasnarben um Neuallschwil in kiesiger Humuserde. 

Reinacher-,Heide“, kalkkiesige Grasnarben, besonders in der 
Nähe der Birs. 

St. Chrischona, 450 m, Bodenlaub aus Fagetum mit Buxus und 
Îlex auf Kalk. 

Gempen, Fettgrasnarben auf Ton, Gehängeschutt. 

Passwanggebiet, um 900 m, Grasnarben von feuchten Wiesen. 

Weissenstein, 1260 m, feuchte Grasnarben. 

Mont-Soleil, 1300 m, dito. 


Danach scheinen basische Büden bevorzugt zu werden, welche 
Annahme durch AGRELL’s Funde bestätigt wird, der die Form im 
Heidebirkenwald und in Moormoosen nur spärlich fand, während 
sie im Wiesenbirkenwald und in Wassermoosen häufiger war. 

In der Schweiz sonst nur einmal in Scarl (Unterengadin) er- 
beutet. 
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* Sminthurides schôtti Axels. 
Charakterart der, Fettwiesen und Môo re : 


Basler Sundgau, in acht Proben von Grasnarben in Fettwiesen 
und Âckern auf Lôss, III-VIT; je 1-10 Exemplare im Liter. 

Reinacher-,, Heide*, 1 Exemplar in kalkkiesiger Erde eines Lu- 
zernenfeldes, 20. VILA. 

Môhlin, zahlreich in sandiger, verwildeter Fettgrasnarbe. 

Mont-Soleil, 1250 m, 1 Exemplar in Weideboden mit Euphrasta, 
14.1X. 

Freiberge, 1000 m, Etang de la Gruyère, Sphagnum, 16.VT.42. 


Im Gegensatz zur vorigen lebt sie auch zahlreich in Sphagnum. 
Bekannt aus Fennoskandien, Westfalen, Sudeten und den Bri- 
ischen Inseln. 


* Sminthurides quinquelineatus m. 


Allschwilerwald, fünf Proben mit zusammen 15 Exemplaren. 
Moos auf Nagelfluh und Erde in feuchten Eichen-Hainbuchen- 
und Eschenwäldern. 


Sonst unbekannt. 


Sminthurides malmgrent (Tlbg.) 
(f. p., Î. elegantula). 
Basler Sundgau, Blauen, Aesch, Reinacher-, Heide”, Olsberger- 


wald und Freiberge. Am Ufer oder in Genist und re 
von Tümpeln. 


Diese allgemein bekannte Form der Wasseroberfläche ist aus der 
Schweiz noch von Bern, dem Genfersee und den Grimselseen 
bekannt. 


Arrhopalites binoculatus (CB.) 
(Syn. pygmaeus auct.). 


(f. p., f. pallida, Î. grisea). 
| In der Erde verschiedener Wälder (Laub- und Nadelholz): 


Reinacher-,, Heide“, 400—530 m. 

St. Chrischona, 480 m. 

Olsbergerwald, 360—410 m (auch im Holzmoder). 
| REv. Suisse DE ZooL., T. 50, 1943. 13 
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Môhliner Forst, 320 m. 
Blauengebiet, 400—530 m. 
Richtfluh, Fagetum, 750 m. 
Passwang, 1000 m. 


Sie kommt in den meisten Proben nur spärlich vor, was ebenso wie 
ihre (scheinbare ?) Euryücie die Erklärungihrererbreitung Verschwert,. 
Aus der Schweiz noch im Nationalpark bekannt. 


Sminthurinus niger (Lubb.) 


Auch diese Art tritt meist nur in wenigen Exemplaren in 
Bodenlaub und Bodenmoosen der ”W:ldes 
auf. Hier begleitet sie meist die folgende Art, tritt aber nicht wie 
sie in Wiesen aus. [n tieferen Lagen (unter 600 m) überall nachge- 
wiesen ; in hôüheren nur einmal am Hang des Weissenstein (1100 m). 

Man kennt sie in der Schweiz nur noch vom Nationalpark. 


Sminthurinus aureus (Lubb.) 


(£. p., f. signata, Î. ornata, Î. ochropa). 


Thr Lebensraum ist die obere Bodenschicht de” 
unteren Stufe. Hier findet sie sich regelmässig und oft 
sehr zahlreich in verschiedenen Laub- und Nadelwäldern, aber 
auch in Grasnarben und Âckern unabhängig von der Bodenacidität 
und auch im Winter. Nur ganz vereinzelte Exemplare zeigten sich 
auch in hôhern Juraregionen, so Mont-Soleil (1300 m, Grasnarbe), 
Passwang (900 m) und Rehhag (950 m). 

Schon im Blauengebiet tritt sie (in der dunkeln f. ornata) nur 
am sonnigen Südhang des Buchberges (südlich der Lützel, 420 bis. 
630 m) auf. | 

Sie vikariert in der Hôühenverbreitung deutlich mit Sminthurus 1 
lubbockx. 

In der Schweiz noch von Bern und Prangins. 


| 


Bourletiella (s. str.) hortensis (Fitch.) 


Männchenform: */olsomi Denis 


Weibchenform: pruinosa (Tlbg.) 


Einige Exemplare auf einer trockenen Weide in den Froibergen 
gekôtschert (1050 m). 
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Diese Männchenform wird hier zum ersten- 
mal in Europa nachgewiesen: sie ist sonst für die ameri- 
kanischen Tiere bekannt, während die finnischen und spanischen 
davon abweichen sollen. 


Aus der Schweiz noch von Bern und den Alpen bis weit über 
die Waldgrenze. 


Bourletiella (Deuterosminthurus) bicincta (Koch) 


Hie und da in Laubwäldern zu kätschern, wo sie sich auf Kräu- 
tern und Sträuchern aufhält: 


Allschwilerwald, mehrfach. 
Olsbergerwald. 
Bad Ramsach, 800 m, Fagetum. 
Wisenberg, 1000 m. 
Freiberge, 1060 m, Fichtenwald. 

Alle Funde im Juni (1939—1942). 


In der Schweiz bisher nur im Unterengadin nachgewiesen worden. 


Bourletiella (Deuterosminthurus) repanda (Âgren, Stach) 


Meuist de häufisste.Sminthuride der Makro - 
phyten, sowohl im Wald, als auch auf der Wiese; gelegentlich 


massenhaîft. Im Gebiete vom Mai—August fast überall ange- 
troffen. 


, In der Schweiz nur noch vom Unterengadin. 


| Bourletiella (Deuterosminthurus) bilineata (Bourl.) 


Lässt sich häufig auf Wiesen kôütschern (V—IX); immerhin 
devorzugt sie im allgemeinen feuchtere Biotope und trat so auch 
auf Carices über Sphagna (Freiberge, 1000 m) und in Carex-Rasen 


bines hellen Eichenwaldes im Allschwilerwald und ähnlichen 


standorten auf. 


| Bisher aus der Schweiz von Langnau (Tannenwald) und vom 


Nationalpark. 


| Bourletiella (Deuterosminthurus) insignis (Reut.) 
, Hier handelt es sich um eine Bewohnerin von Sumpfgräsern, die 
auch behend auf dem Wasser hüpfen kann. Ich fand sie nur im 
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Moor um den Etang de la Gruyère (Freiberge, 1000 m) beim Ab- 
streifen von Carices im Sphagnetum, oder von Equiseten im Ufer- 
sumpf. 

Aus der Schweiz noch im Nationalpark. 


* Sminthurus marginatus Schôtt 
Nur vereinzelt: 


Allschwilerwald, nasse Erde in Eschenwald. 

Dito, nasse Fettwiesengrasnarbe mit Carex (VIT). 

Reinacher-,Heide”, Kieserde im Fôhrenwald mit Laubunter- 
holz (VI). 


Über ganz Europa zerstreut und überall selten. 


Sminthurus viridis (L.) 


Charakterart der Grasfauna trockener Wiesen 
bis in den Hochjura. Nur ausnahmsweise kätscherte ich sie einmal 
in einem lichten Fagetum von Bodenkräutern. 

Sie kommt im Nationalpark nur selten vor. 


Sminthurus (Allacma) fusca (L.) 


Charakterart des Waldes, wo man sie an Sträuw 
chern und Kräutern kätschern kann. Doch scheint sie nicht s0 
ausgesprochen an Makrophyten gebunden zu sein, denn man 
erwischt sie noch häufiger in Bodenlaub, Moosen, Nadelstreu und! 
Genist. Auch sie bevorzugt deutlich niedere Lagen (hôchste Fund-! 
stelle: 1000 m). | 

Während sie im schweizerischen Mittelland häufig ist, fehlt sie! 
dem Nationalpark. 


Sminthurus (Sphyrotheca) lubbockt Tlbg. | 


Anders als die beiden vorhergehenden Arten bevorzugt diÿ 
Form hôühere Lagen, wo sie im Bodenlaüb de 
Waldes lebt. Dem aise hwilerwald fehlt sie ganz, tritt abel 
schon an der Chrischona auf (Muschelkalkvorberg LE Schwarz. 
waldes, 480 m) und liess sich regelmässig in sauren Büden des Ole: 
Len E (360 m) nachweisen. Sonst im hôheren Jura überal 
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Sie vertritt dort Sminthurinus aureus und Sminthurus fuscus, 
dürfte aber den Winter nicht als Imago überdauern (am 12.1V.42 
nach sehr strengem Winter im Olsbergerwald fehlend). 

Aus der Schweiz noch vom Unterengadin bekannt. 


Dicyrtomina minuta (Fabr.) 


Auch diese Art gehôrt zu den Charakteristica des 
Waldes. Sie lässt sich hier regelmässig und namentlich im 
Frühling sehr zahlreich kätschern und von am Boden liegenden 
Holzstücken, Steinen usw. ablesen (immerhin fehlte sie sauren 
Büden). 

In der ganzen Schweiz häufig (Alpen bis 1500 m). 


Dicyrtoma fusca (Luc.) 
il (f. silvatica (Tllbg.)) 


Selten und meist vereinzelt: 


Allschwilerwald, Nadelstreu und Bodenlaub in Mischwäldern, 
LOPNEP 2 VE: 

Olsbergerwald, Bodenmoos in Laubwald mit Oxalis-Bewuchs, 
SARA R 

Tschäpperli, Klus; unter Steinen am Bachbett, 30.VI. 

Wisenberg, 800 m, Moos an Fichtenstrunk, Fagetum, 9.VI. 


| Seit dem Nachweis durch CarL (Bern, Genferseegebiet, Unter- 


engadin) in der Schweiz nicht mehr gefunden. 


b) Die LEBENSFORMEN. 
: Lebensformen, im Sinne von harmoniseh an bestimmte Umwelts- 
bedingungen angepassten Organismen-Typen, konnten in der 
Zoologie bisher nicht die gleiche Rollen spielen wie in der Botanik. 
Das hängt zweifellos mit der im Tierreich durch die grüssere 
Mannigfaltigkeit noch stark gesteigerten Schwierigkeit des Begriftes 
zZusammen. Nur ganz auffällige Lebensformen von Tieren (Flug- 
‘tiere, Springer, Raubtiere, Plankton, Schmarotzer usw.) sind 
ebenso wie bei den Pflanzen (Kräuter, Sträucher, Bäume) längst 
unterschieden worden. 


| 
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Ein umfassendes System von Lebensformen ist von Gaus (1918 t} 
versucht und für die Tiere von FriepEricHs (1930 ?) etwas aus- 
gebaut worden. Für die Zoologie blieb es aber rem theoretisch. 
FREI (1941) Ÿ versuchte eine Vereinfachung des Besgriffes durch 
Aufteilung in Lokalisationstypen (der räumlichen Bindungen) und 
Korrelationstypen (der Stoffwechselvorgänge). 

Einfacher wird die Erfassung des Begriffes innerhalb einer be- 
schränkten Organismengruppe. So erscheint schon die Tier- und 
Pflanzenwelt des Bodens als mehr oder weniger einheitliche Lebens- 
form; dafür schuf FRANCÉ (1912, 1921) # den Begriff ,das Eda- 
phon”. Immerhin empfand dieser Autor schon einen Unterschied 
zwischen eigentlichen Bodentieren und ,,halbedaphischen" Formen; 
hier knüpfte KRaussE (1928) 5 an mit seiner , Terminologie eda- 
phischer Biocünosen"”, indem er folgende Worte aus der Taufe 
hob: ,Euedaphon“, ,Hemiedaphon“ (z. B. Collem- 
bolen in Moosen, Flechten, an Felsen usw.), ,Epedaphon” 
(z. B. Schnecken, Carabiden auf der Erde) und ,Hypereda- 
phon” (an hôhern Pflanzen, also überhaupt nicht edaphisch !). 
Diese Terminologie ist bisher weniger beachtet worden, als sie es 
vielleicht verdiente. 

Für die Collembolen drängt sich dem Okologen eine Gliederung 
in Lebensformen geradezu auf. Die klarsten Ausführungen darüber 
verdanken wir Vorz (1934), der drei ,6kologische Typen“ als 
.Verbreitungstypen" unterscheidet: untere Bodenfauna, obere 
Bodenfauna und Streufauna. In dieser Serie ordnen sich verschie- 
dene Kürperbildungen in auffälliger, leicht erklärbarer Reïhe an: die 
Beweglichkeit nimmt zu, ebenso das Pigment, die Ommenzahl, die 
Länge von Furca, Antennen, Behaarung und des Kôürpers überhaupt; 
die Kompliziertheit der äusseren Sinnesorgane aber nimmt ab. 

Ahnliche Ausführungen machten auch Haxpscnix (1926 g) und | 
AGRELL (1941). Es gilt jetzt diese Lebensformen schärfer zu um | 
reissen und zum System auszubauen. 


1 Gas, H. MA der Vegetationsforschung.  Vierteljahrsschr. | 
Natf. Ges. Zürich, Bd. 4918720918. 

? FRIEDERICHS, K. pie Grundfragen und Gesetzmässigkeiten der land- und\ | 
fors twirtschaftlichen Zoologie, Bd. 1: Oekologischer Teil. Berlin, 1930. 

$ FREI, M. Erste Erge Bnisse einer bibéoendrischent Untersuchung sh 
rischer Buchenwälder. Ber. Schweiz. Bot. Ges., Vol. 51, 1941, pp. "479-530 

4 FRANCÉ, R. H. Das Edaphon. SO 1921. 

5-KRAUSSE, À, Int. Ent. Ztschr., Jg 22); Dp. ILOREE 
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Der Prototyp eines Collembolen muss auf Grund vergleichender 
Morphologie folgende Merkmale zeigen: Pigment gut entwickelt 
und mehr oder weniger gleichmässig verteilt, Furca als Sprung- 
organ entwickelt, Ommen 8-+8, Postantennalorgan und antennale 
Sinnesorgane vorhanden, aber ohne komplizierte Entwicklung 
durch Vervielfachen ihrer Elemente (Papillen, Tuberkeln), An- 
tennen und Behaarung mittellang, ein langes Spürhaar am Tibio- 
tarsus, dieses spitz oder schwach gekeult (nicht gespatelt), Mund- 
werkzeuge kauend, Kürper 1,5—2 mm lang. Solche Formen finden 
sich zahlreich in mehreren Familien, z. B. unter den Gattungen 
Hypogastrura, Proisotoma, Isotomurus und nur wenig speziali- 
sierter bei einigen (nicht allen !) Arten der Genera Prachystomella, 
Isotoma, Sinella, Orchesella, Tomocerus, Sminthurides, Sminthurus, 
Dicyrtoma und viele andere. Nun fällt auf, dass diese Typen Be- 
wohner der Bodenstreu, der Moose, kurz der obersten Bodenschicht 
mad, d. h. der Prototyp der Collembolen gehôrt 
Eum Hemiedaphon. 

Es ist ferner unverkennbar, wie gewisse Formen, die besonders 
eng an die Wasseroberfläche gebunden sind, sich von dieser Lebens- 
formenklasse ableiten, indem sie einzig den Mukro durch Lamellen- 
bildungen spezialisierten, z. B. Podura aquatica und Sminthurides 
malmgrent. Andere wieder zeigen als xerophile Bewohner von Rin- 
den und ähnlicher trockener Standorte durchweg mehrere starke 
Keulenhaare oder dann gespatelte Spürhaare, wie sie alle Formen 
mit behenderer, freierer Beweglichkeit besitzen. Dafür gibt es 
zahlreiche, instruktive Beispiele: man vergleiche etwa Streue- 
bewohnende Arten des Subgenus /sotoma s. str. mit den corticolen 
Vertagopus- und Pseudisotoma-Arten und mit Uzelia coniferarum, 
lerner Pseudachorutes dubius u. a. mit Ps. corticicolus, Hypogastrura 
armata mit H. britannica, tullbergt usw.; oft trägt sogar der ganze 
Kürper solche Keulenhaare (Anurophorus laricis, Friesea claviseta, 
Pseudachorutes corticicolus f. globulisetosa) und die Furca verkürzt 


sich (Vertagopus cinerea, Friesea, Anurophorus, Uzelia). So lassen 


sich also die hydrophilen und xerophilen Extreme der hemieda- 


 phischen Lebensform auch kürperlich erkennen. 


Viel stärker weichen davon aber zwei andere Lebensformen ab: 


die Collembolen des Euedaphon sind in typischer Ausbil- 


dung pigmentlos, mit stark reduzierter Furca, blind; dafür ver- 


 sehen mit kompliziertem Postantennalorgan und entsprechenden 
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antennalen Sinnesorganen; die Antennen, Beine und Behaarung 
sind kurz, der Kôürper klein, Spürhaare fehlen. Dem entsprechen 
z. B. die Arten der Gattungen Willemia, Onychiurus, Tullbergia. 
der Folsomia fimetaria-Gruppe, Jsotomodes, viele Pseudosinellen 
und Veelus, also Formen aus allen Familien der Collembolen. 
Übergänge zu voriger Lebensform sind wohl vorhanden (pigmen- 
tiert, aber mit reduzierten Ommen z.B. Folsomia quadrioculata. 
Isotoma notabiulis, oder nur noch die reduzierten Ommen pigmen:- 
tiert bei Proisotoma bipunctata, Pseudosinella alba); aber es ist 
auffällig, dass diese in viel geringerer Anzahl als die extremen 
Typen auftreten (nicht halb so viel Arten mit reduzierten Ommen, 
als typische euedaphische oder hemiedaphische). Nach anfäng- 
lichen Versuchen hat sich eine Ausscheidung dieser Übergangs- 
formen (etwa als Fauna der oberen Bodenschicht) als unmôglich 
erwiesen, und sie reihen sich je nach Ausbildung des Pigmentes 
natürlich dem einen oder dem anderen Typ an. 


Das ist untersuchungstechnisch bedeutungsvoll. Denn 
das Eu- und Hemiedaphon ist im Boden nicht scharf etagenartig ge- 
trennt, sondern durchdringt sich, wenn auch mit klarer Bevorzugung 
einer bestimmten, unregelmässig begrenzten Schicht. Durch eine relativ 
orobe Probenentnahme lassen sich diese Schichten nicht vollkommen 
trennen: in einer Bodenstreuprobe herrschen immer weitaus die hemi- 
edaphischen Arten, in einer Erdprobe die euedaphischen vor, doch ohne 
die andere Lebensform ganz auszuschliessen. In Wiesengrasnarben 1st 
schliesslich die Trennung überhaupt fast unmôglich; und doch kommen 
auch hier die beiden Lebensformenklassen im gleichen Verhältnis 
zueinander vor, wie im Wald. Man kann aber nun beim Bestimmen de 
Collembolen einer gemischten Streu- und Erdeprobe oder einer Gras 
narbenfaunula immer die beiden Schichten nach 1hren Lebensformer 
charakterisieren und ist damit einer Trennung der Probenentnahmt 
enthoben, was auf grüsseren Touren sehr vorteilhaft ins Gewicht fällt, 
Damit soll allerdings noch nicht gesagt sein, dass Bôüden mit strengeu 
Schichtung (z. B. Podsole) nicht doch auf ihre Faunenschichtung direk, 
untersucht werden sollten (es leben môüglicherweise dort zwei euedat 
phische Synusien übereinander !). 


Das Atmobios!l zeigt eine Pigmentverteilung in Zeich 
nungsmustern, 8+8 grosse Ommen, starke Furca, lange Antennen 
Beine und Behaarung, oft gefiederte Keulenborsten oder Schuppe 


1 Der Ausdruck stammt von FriEpERICHS (s. Anm. 2, S. 184) und entspricl 
Krausses “Hyperedaphon“ und der “Makrophytenfauna“ anderer Collens 
bologen. 
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am Kôürper, gespatelte oder gekeulte Spürhaare und grüsseren 
Kôürper, aber wenig entwickelte äussere Hautsinnesorgane (das 
Postantennalorgan fehlt). Solche Lebensformen finden sich aus- 
schliesslich unter den Entomobryiden und Sminthuriden. Sie 
lassen sich instruktiv verfolgen z. B. im Vergleich der langfühlerigen 
Entomobrya muscorum und Tomocerus longicornis mit den nahe 
verwandten hemiedaphischen ÆEntomobrya corticalis resp. Tomo- 
cerus flavescens. Übergänge existieren auch hier nur wenige, und 
ihre Zugehôrigkeit lässt sich durch Beobachten ihrer Habitats 
leicht beurteilen. 
Zusammenfassend ergibt sich folgendes 


SYSTEM DER LEBENSFORMEN VON COLLEMBOLEN: 


A. Atmobios, Bewohner der Makrophyten. 
8+8 Ommen, Fühler sehr lang. 


B. Hemiedaphon, Pigment gut entwickelt, Fühler mittellang. 


a) hydrophil, Bewohner der Wasseroberfläche. 
Mucro mit verbreiterten Lamellen. 


b) mesophil, Bewohner des oberen Bodens. 
Spürhaar spitz oder gekeult. 


€) xerophil, Bewohner der Rinden, der Flechten und 
Moose trockenerer Standorte. 
Mehrere Keulenhaare. 
C Euedaphon, echte Erdbewohner. 


Ommen reduziert oder fehlend. Pigment hôchstens in den 
Ommen. 


Diese Lebensformen verteilen sich für unsere Fauna folgender- 
massen auf die verschiedenen Familien: 


Hemiedaphon 
Eueda- xXero- meso- hydro- Atmo- 
phon phil phil phil bios DEL 
Poduridae 6 7 19 fl —- 39 
Onychiuridae 19 -— _ —— -— 19 
Isotomidae 11 6 16 — — 34 
Entomobryidae 11 6 13 — 4 34 
Sminthuridae — 8 Î 8 20 
Total D0 19 DE) 2 12 140 
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Mit diesen Lebensformen verbinden sich zahlreiche weitere bio- 
logische Zusammenhänge : 

Zum Beispiel sind damit eimige phänologische Er- 
schemmungen der Collembolen zu übersehen. In der Regel ist ihre 
Entwicklung unabhängig von den Jahreszeiten; es lassen sich zu 
jeder Jahreszeit verschiedene Entwicklungsstadien zumeist in der- 
selben Probe nachweisen. Wenn auch ein zyklischer Wechsel von 
Generationen durch sorgfältiges Abzählen der Jungtiere in wieder- 
holten Proben hie und da nachweisbar ist (AGRELL 1941, in schwe- 
disch Lappland), so handelt es sich daber doch nicht um eine 
generelle Erscheinung, sondern sie wechselt von Ort zu Ort Je 
nach Population und Klima (und es ist auch noch nicht nachge- 
wiesen, dass sie an einem gegebenen Ort wirklich konstant bleibt). 
Um so bemerkenswerter sind aber die Fälle deutlicher jJahreszeit- 
licher Generationsfolgen. Solche werden namentlich für die meisten 
Sminthuriden angegeben, die den Winter nur im Ei überdauern, 
was sofort mit der bei 1hnen herrschenden Lebensform von Makro- 
phytenbewohnern in Zusammenhang zu bringen ist. Bezeichnender- 
weise kommt aber der hemiedaphische Sminthurinus aureus auch 
im Winter vor (LINNANIEMI), und umgekehrt gibt LINNANIEMI für 
Tomocerus longicornis an, dass sie die einzige in Finnland einhei- 
mische Entomobryomorphe sei, ,von welcher wir mit Sicherheit 
wissen, dass sie nicht im erwachsenen Zustand überwintert". Auch 
sie gehôürt eben zum Atmobios, die überwinternden aber zum 
Hemiedaphon. Damit erklärt sich allerdings das Phänomen der 
.Winterarten" nicht (z. B. von Zsotoma arborea); hier stellt sich 
eine ungelôste Frage; es handelt sich, soweit bekannt, bei diesen 
nur um hemiedaphische Arten. 

Ferner wird man nach der Lebensform der Tr'os 
globien fragen. Sie stellt aber nichts neues dar, sondern reiht sich 
klar in das Euedaphon ein. Schon wiederholt wurde ja darauf hinge- 
wiesen, dass troglophile Arten oft auch in den ,Mikrokavernen" des 
3odens 1hr Leben fristen. Andere sind als Eiszeitrelikte in tieferen 
Lagen rein cavernicol, bewohnen aber im Hochjura und in den 
Alpen frei den Boden (Æ/ypogastrura emucronata, Onychiurus perfo- 
ratus, Hypogastrura cavicola ?). Für die Hôhlenforschung se1 hier 
ledighch die Frage aufgeworfen, ob sich die Hôühlenlebensform. 
parallel zur euedaphischen aus der hemiedaphischen entwickelt 
habe, oder ob die echten Bodentiere schon selbst in die Hôhlen | 
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emgewandert seien ? Die Entwicklungsreihe vom Hemiedaphon 
zum cavernicolen Euedaphon innerhalb der Gattung Æypogastrura, 
wie sie so musterhaft BonEeT (1931) aufgezeigt hat, verneinen 
letztere Môüglichkeit, die auch die unwahrscheinlchere ist. 

Dieser Fragenkomplex führt verallgemeinert zur Phvylo- 
genie der Lebensformen. Er soll hier ebenfalls nur 
angedeutet werden. Es wäre eine hübsche Studie für sich, den 
zahllosen, auffälligen Konvergenzen innerhalb verschiedener Gat- 
tungen nachzugehen. Es müsste dabei vom mesophilen Hemieda- 
phon ausgegangen werden, das auch, wie die Statistik zeigte, in 
den .niederen Familien (Poduridae, Isotomidae) vorherrscht, 
während die ,hüheren" Familien deutliche grosse Anteile der abge- 
leiteten Lebensformen zeigen. Es ist schliesslich auffällig, wie die 
sonst so lebenskräftige Gruppe der Collembolen doch nur eine be- 
schränkte Anzahl von Lebensformen hervorbringen konnte. Es 
muss weiteres Forschungsziel sein, zu ergründen, welche Organi- 
sationsgesetze es verhinderten, dass hier nicht die Lebensformen- 
mannigfaltigkeit anderer Insektengruppen (z. B. mit Unterwasser- 
formen, Parasiten.usw.) entstehen konnten. 

Wenn wir die unterschiedenen Lebensformen mit denjenigen 
der Pflanzen vergleichen, so muss bald eine gewisse Analogie 
EumRaunkiaerschen System auffallen, namenthch 
was 1hre Schichtung im Biotop betrifft: es entsprechen die Krypto- 
phyten dem Euedaphon, die Hemikryptophyten dem Hemiedaphon 
und die Chamä- und Phanerophyten dem Atmobios. Die Schich- 
ten, in denen sich die Überdauerungsorgane der betreffenden 
Pflanzen befinden, stimmen überein mit den Habitats der zuge- 
hürigen tierischen Lebensform. Diese Lebensformenklassen bilden 
das gemeinsame Merkmal der ükologisch zusammengehôürigen 
Synusien, also der ,Schichten“ oder der Hauptisôcien. 

Vor déren Beschreibung wollen wir aber noch kurz einige Col- 
lembolen nach ihrer Abhängigkeit von verschiedenen Umwelts- 
faktoren einordnen. Dabei werden sich weitere Beispiele einheit- 
hicher Reaktion der hier unterschiedenen Lebensformenklassen 
zeigen. 
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€) Die UMWELTSFAKTOREN. 


Für eine Beschreibung der Landschaft verweise ich auf Ecran !. Eine 
pflanzensoziologische Gliederung des Gebietes versuchte Moon ?. 

Die nachfolgenden Vikarianten-Reihen sind nicht vollständig; es 
wurden nur die Arten eingereiht, über die ein genügendes statistisches 
Material vorhanden war. 


1. Makroklimatische Faktoren ( Klimacharakter und Hôhenlage). 


Der einzige 1m Gebiet vorhandene grosse Gegensatz im Makro- 
klima zeigt sich in der Kontinentalität der Rhein- 
ebene im Vergleich:zur,  Oze ant ätudes#lurnas 1. 
folgenden (runden) Zahlen geben davon eine Vorstellung: 


Hôühe Niederschlag Temperatur Feu 

m ü.M. cm/Jahr Jabhr NT) | 
Rheinebene  250—300 80—90 9,3—9,1 90—100 
Tafeljura 400700 100—120 8,0 —6,8 120—180 
Faltenjura 800-1300 140—160 6,5—3,5 210—450 


Dieser Gegensatz spiegelt sich am klarsten bei denjenigen Lebens- 
formen, die von makroklimatischen Faktoren in erster Linie ab- 
hängig sind: das ist das xerophile Hemiedaphon. Unter verschie- 
denen Rindenformen fallen denn auch sehr scharfe Hôhengrenzen 
auf (s. Xenylla bôrnert und tullbergr, Uzelia coniferarum, Isotoma 
arborea u. v. à.). 

Hingegen verwischen die Bodenfaktoren diesen Gegensatz sehr 
oft: der durchlässige Kalk des Juras hebt mit seiner Trockenheit 
die Ozeanität des Bergklimas teilweise auf; umgekehrt der Lüss- 
lehm oder die Grundwasserkiese um die Rheinebene ihre Kontinen- 
talität. Der Klimaxwald der Rheinebene, das Fraxino-Carpinion, 
wird daher überraschenderweise von Moor (1941) als die hygro- 
philere Formation gegenüber dem Fagion der Berge bezeichnet; 
und hoch auf der Südseite der Jurakämme findet sich sogar der 
ausgesprochen xerophile Verband des Quercion pubescentis. So ver- 
wundert es nicht, dass die Hühengrenzen der edaphischen Lebens- 


1 Ecrin, W. Die Neuropteren der Umgebung von Basel. Rev. Suisse Zool., 
Vol. 47, 1940, Nr. 16. 
2 Moon, M. Ber. Schweiz. Bot. Ges., Bd. 51, 1941, pp. 428-429. 
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formen recht unscharf sind; Sminthurinus aureus und Tullbergia 
denisi resp. Sminthurus lubbocki und Tullbergia quadrispina zeigen 
deutlich die Bevorzugung der tieferen resp. hôheren Lagen; sie 
treten aber auch ausserhalb ihrer ,,Vorzugsstufen" auf, wenn die 
edaphischen Faktoren danach beschaffen sind (z. B. in Trocken- 
inseln). Die geringste Abhängigkeit der Verbreitung von der Hühe 
kommt bezeichnenderweise den euedaphischen Arten zu. 


Tieflandsformen (mit bis jetzt in der Schweiz festgestellter 
oberer Verbreitungsgrenze): 


* Xenylla tullbergi . . . . . . 400—600 m (s. speziellen Teil) 
Pulherera Calpy eos ve UN. 600 m 
Poison ALStInELE 2 12... |." 450 m 
Proisotoma thermophila . . . . 300 m 

isoloma arborean " ..... . . . 900 m 
Entomobrya muscorum  . . . . 900 m 

CG TES DIT JUN, HU 900 m (vereinzelt hôher) 

BOara bush 7e MAR 400 m (Engadin: 1600 m) 

* S. platant Î. nigromaculata LE à 800 m (vereimzelt hüher) 
ESCUMOSReNAUIRR UP UNS, 400 m (740 m) (Scarl: 1800 m) 
Orchesella villosa . . . . 700 m (Alpen: 1100 m) 
Sminthurides quinquearticulatus . 300 m 
DIMINÉRUTINUSIAUTEUS . . … . *. —  (vereinzelt bis 1300 m) 
DMINÉRATUS fuseusr List 0 1000 m 

Gebirgsformen (mit unterer Verbreitungsgrenze): 

4 Hypogastrura es RE SE 500 m 
Hrinermiss + :.: ne ac: 830 m 
RETRO MAÉ. un eu 0 à à 400 m (ausserhalb von Hühlen) 

* Xenylla bôrnert . . . . . . 400—600 m 
ERAIOdeS ELMAIUS 1000 m 
Micranurida handschint . . . . 1250 m 
Onychiurus burmeistert . . . . 630 m (ausserhalb von Hôhlen) 
TE SENS, 360 m 

D Dzthia coniferarum. . . : . . . 830 m 
SONIA Ialpina  … ..: : , : . 700 m 

D /Sotoma. westerlundi . . . . ... 940 m 
ADP IQUE 0. 4 940 m 
D Plolacea. . . : RE 2 550 m 
Sinella myrmecophila : HSE EE 990 m 

DoOira plaiant Î. corticalis . . . . 900 m 
Sminthurus ludbockt 360 m 


— Xerophil hemiedaphisch. 
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2. Mikroklimatische Faktoren (die Feuchtigkeit). 


Viele Serien vikarierender Arten lassen sich auffassen als Reïhen 
von Spezialisten verschiedener Feuchtigkeitsbereiche. So ja auch 
die verschiedenen Formen des Hemiedaphon: 


xerophil — mesophil — hydrophil. 


N.B. — Die Lebensformenklassen selbst bilden dagegen im wesent- 
lichen eine Anpassungsreihe ans licht: 


dunkel hell 
Euedaphon —  Hemiedaphon —  Atmobios 


Es werden aber im folgenden die Anpassungen an Licht, Wärme und 
Feuchtigkeit nicht unterschieden, weil die Faktoren hell — warm — 
stark verdunstend — trocken und dunkel — kühl — wenig verdunstend 
— feucht meist gekoppelt vorkommen; es hält daher meist schwer zu 
entscheiden, welcher Einfluss der entscheidende ist; im allgemeinen 
dürfte es aber die Feuchtigkeit sein. 


Die interessantesten Reihen liefern: 


ax). dre Frindentormeme 


Troc ke NN feUChE 
Wiese | Wald 
Sira platant | Entomobrya corticalis 
Isotoma arborea Isotoma sensibulis 


Anurophorus laricis 


(Die schematische Darstellung dürfte wohl ohne weiteres verständlich & 


sein: das Schriftband entspricht der ükologisches 


Valenz der betr. Art, d.h. dem Bereich (im Faktor), den eine 


Art beansprucht. Die Schrifthänder von (in bezug auf diesen Faktor) 
vikarierenden Arten haben also nirgends eine gemeinsame Senkrechte 
(stehen nirgends übereinander).) 
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Bd cv Er dif orimen. 


trocken + feucht 
Wiesenbüden | Waldbüden Hôhlen 
Tullbergia  Tullb. Tullbbergia  Onychiurus Onych. 
affinis  4-spina denisi fimetarius perforatus 
Pseudosinella alba Pseudosinella wahlgrent Pds. vandeli 
[sotomiella minor Is. paraminor 
Willemia anophthalma Onychiurus granulosus 


Onychiurus ambulans 


Tullbergia callipygos 
Proisotomc 


parvula Onychiurus armatus 


Tullbergia krausbaueri 
Heteromurus nitidus 


Es kommt nicht von ungefähr, dass diese feinen Anzeiger ge- 
ringer Feuchtigkeitsunterschiede im Boden alle dem Euedaphon 
angehôren. Ihr Lebensraum ist ja am stärksten geschützt vor 
grüsseren Feuchtigkeitsschwankungen; so konnten sich die Erd- 
formen auf ein sehr enges Optimum spezialisieren, während die 
hemiedaphischen Oberflächenformen gezwungen sind, eine viel 
grôssere Spanne der Extreme ertragen zu kôünnen. 


3. Edaphische Faktoren (Bodenacidität). 


Die Acidität wird hier als Zeiger des Bodenzustandes allgemein 
gewertet. Zweifellos künnen genauere Untersuchungen speziellere 
Ansprüche einzelner Collembolen nachweisen. Hier sei daran 
erinnert, dass die meisten Collembolen eigentliche Erdfresser sind, 
was an 1hrem Darminhalt ersichthich ist. 


Basiphil Acidiphil 
schwach stark 
Xenyllodes armatus Odontella lamellifera 
FriesSeat.mirabitis 
 Pseudachorutes falteronensis Pseudanurophorus binoculatus 
Tomocerus baudoti Pseudachorutes parvulus 
_ Onychiurus fimetarius O. sibiricus, O. groenlandicus 


Tullbergia denisi, T. callipygos 
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4. Anthropogene Faktoren (Düngung). 


ax) Nur in Kompost und Mist: 


Hypogastrura sigillata, H. manubrialis, Pseudosinella sexoculata, 
Proisotoma schôtti, Pr. minuta. 


6) Nur auf gedüngten Wiesen und Torf (vgl. dazu Abschnitt III ce): 


Brachystomella parvula, Isotoma viridis, Lepidocyrtus cyaneus, 
(Folsomia fimetaria). 


y) Nur auf ungedüngten Wiesen: 


Pseudachorutes falteronensis, (Hypogastrura luteospina ?), (Fol- 
somia litstert). 


III. LEBENSGEMEINSCHAFTEN (CÔNOTIK). 


Die Biocoenosen (— Assoziationen oder gekürzt Coenosen), 
d. h. die Siedlungen topographisch umfassender Ausschnitte der 
Litho-, Hydro- und Atmosphäre (also von Biotopen) sind 
in sich nicht homogen. Sie setzen sich vielmehr aus Lebensgemein- 
schaften kleineren Umfanges zusammen, von denen besonders die 
Synusien! auffallen, d.h. die Vereine der Lebewesen, die 
sich in deutlicher Bindung an die äusseren Bedingungen eines 
engsten Ausschnittes der Umwelt (eines Habitat?) zusammen 
gefunden haben. Verschiedene Biocoenosen enthalten auffälliger- 
weise immer wieder ükologisch entsprechende Synusien, die meist 
stockwerkartig übereinander entwickelt sind; man bezeichnet 
diese ,Schichten” als Hauptisôcient. 


a) DIE SYNUSIEN. 


Diesen Studien schwebt nur ein erster Versuch übersichthcher 
Darstellung der Lebensgemeinschaften vor; ihr System und 1hre 
enennung soil nichts präjudizieren. Es wurden dabei nur die 
Synusien unterschieden, die mit grosser Regelmässigkeit nachge: 
wiesen werden konnten. Alle selteneren Vereine wurden entwederin » 
die nächstverwandten einverleibt, oder al s,, Variante“ oder ,,Facies* 


12 $, Seite 184, Fussnoten 1 und 2. 
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erwähnt, ohne dass dabei über ihre Wertigkeit zu viel ausgesagt 
sei. Um eine konkrete Vorstellung zu ermôüglichen, folgen den ab- 
strahierten Listen jeweils einige Beispiele typischer und auch 
abweichender Proben, von jeder ,,Facies” meist nur eines. Genaueres 
über die Verbreitung einer Synusie lässt sich aus derjenigen 1hrer 
Charakterarten ableiten; dazu verweise ich auf den speziellen Teil. 

Die Darstellung der Lebensgemeinschaften lehnt sich an 
diejenige der Pflanzensoziologie an. Vorbildlich war mir — natür- 
hch neben BRAUN-BLANQUET, FRIEDERICHS und vielen Spezial- 
abhandlungen — besonders FurRER’sS ,,Kleine Pflanzen-Geographie 
der Schweiz”. Von den drei Ziffern vor jeder Art der Synusien 
bedeuten: 


die erste: die zweite: die dritte: 
Menge Stetigkeit rene 
Individuen in 9% der 
pro Il Erde Proben 
(6) Massenvermehrung > 200 
> Vorherrschend D0—200 | stets  80—100 treu (charak- 
: teristisch) 
4  zahlreich 20—-50 | meist  60—80 fest 
3 wenig zahlreich 6—20 | oft 40—60 hold 
2 spärhich 2—6 selten  20—40 vag 
1  vereinzelt 1—2 s. selten 1—20 fremd 


Alle Ziffern beruhen auf Schätzungen. 

Zum Beispiel bedeutet : 3, 4,5 Orchesella bifasciata: Diese Art kommt 
in den betr. Synusien gewühnlich wenig zahlreich aber in 60—80% 
| der Proben und praktisch ausschliesslich in dieser Synusie vor. 

Die Ziffern der konkreten Beispiele beziehen sich natürlich nur 
auf die Menge. 


| Übersicht : 
| 
1. Hauptisôcie: das Euedaphon (Bewohner des tieferen Bodens): 


1. Die Tullbergia affinis-Synusie der Trockenwiesen. 

. Die Tullbergia quadrispina-Synusie der Frischmatten. 

Die Tullbergia denisi-Synusie der feuchten Matten. 

. Die Onychiurus fimetarius-Synusie der milden Waldbôüden. 

. Die Onychiurus perforatus-Synusie in Hôhlen. 

. Die Tullbergia callipygos-Synusie der schwach sauren Niede- 
rungswälder. 


Rev. Suisse DE ZooL., T. 50, 1943. 1% 


OO & D 
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7. Die Onychiurus sibiricus-Synusie der sauren Jurawälder. 
8. Die Willemia anophthalma-Synusie im trockenen Rohhumus. 
9. Die Onychiurus groenlandicus-Synusie im feuchten Rohhumus. 


2. Hauptisücie: das mesophile Hemiedaphon (Bewohner der oberen 
Bodenschichten): | 


1. Die Pseudachorutes falteronensis-Synusie der Magerwiesen. 

2. Die Brachystomella parvula-Synusie der Fettmatten. 

3. Die Hypogastrura manubrialis und bengtssoni-Synusie in Mist 
und Kompost. 

4. Die Tomocerus-Synusie der Wälder. 


3. Hauptisôcie: das xerophile Hemiedaphon (Rindenbewohner): 


a) Die Sira-platani-Synusien der Rinden offener Landschaît: 


4. Die S. platant {. nigromaculata — Isotoma arborea-Synusie der 


unteren Stufe. : 
2. Die S. platant Î. corticalis -— Uzelia coniferarum-Synusie im 


Hochjura. 


b) Die Entomobrya corticalis-Synusien der Waldrinden: 


3. Die Xenylla tullbergi-Synusie im Tiefland. 
4. Die Xenylla bürneri-Synusie der Bergwälder. 


4. Hauptisôcie: das hydrophile Hemiedaphon (Bewohner der Was- 
seroberfläche): 


Die Podura aquatica — Sminthurides malmgreni-Synusie. 


5. Hauptisôcie: das Atmobios (Makrophytenbewohner): 


4. Die Bourletiella insignis-Synusie der Sumpfvegetation. 
2. Die Sminthurus viridis-Synusie der Wiesen. 
3. Die Orchesella flavescens-Synusie des Waldes. 


1. Hauptisücie: das Euedaphon. 


Es werden zuerst fünf Lebensgemeinschaften basischer Bôüden 
unterschieden, denen vier Synusien saurer Büden folgen. 


| 
: 
| 
| 
| 
| 
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1. Die Tullbergia affinis-Synusie der Trockenwiesen: 


Beispiele 

MCE. . T. GOUT €. d 
3 4 5 Tullbergia affinis 5 PS 
2 3 5 Proisotoma parvula 2 
2 2 5 Isotomodes productus 4 
3 4 47? Proisotoma bipunctata 
3 3 2  Tullbergia krausbauert HA 0 
2 2 4  Cyphoderus albinus 3 
3 2 2 Isotomiella minor 3 9 
2 3 1  Heteromurus nitidus 3 { 
2 2 2  Pseudosinella alba 9 
2 2 2  Megalothorax minimus 2 2 
3 2 1  Onychiurus armatus 2 4 
2 1 2 Folsomia distincta 
1 2 1  Oncopodura crassicornis 1 
nn, “1 1  Folsomia fimetaria 5 

Beispiele: 


a) Kalksteinige Erde eines Luzernenfeldes im unteren Birstal, ob der 
Reimacher-,Heide*, 20.VIT.41. 

b) Grasnarbe eines trockenen Wegrains mit Fettwiese. Ehemaliger Reb- 
berg, Basler Sundgau, 8.1V.42. 

c) Kalkkieserde eines mageren mit Sträuchern bewachsenen Terrassen- 
hangs in der Reinacher-,,Heide“, 29.VI.41. 


d) Grasnarbe eines trockenen Trisetetum auf Kalk, südlich Kurhaus 
Weissenstein, 1260 m. 22.VI.41. 


Verwandt dürfte die Onychiurus zschokkei-Variante sein, die ich 
regelmässig im trockenen Kalkschutt der Richtifluh fand (700 m, 
Quercetum pubescentis-sessiliflorae und Buxetum) : 


ON. St. 
134 5 
[2 3 
In. 2 
2 3 
122 2 
IOi ! 


Ve 

D? Onychiurus zschokket 
3  Tullbergia krausbauert 
3  Proisotoma parvula 

2  Isotomiella minor 

1 Onychiurus armatus 

2  Folsomia spinosa 


Die T. affinis-Synusie in reiner Form ist wie der entsprechende 
Habitat bei uns ziemlich selten. Hie und da finden sich Übergänge 
zu den folgenden Gesellschaften; man wird sie als Stadien einer 
Succession deuten dürfen. 
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Beispiel: Sonnige Gartenmatte; Erde vor vier Jahren aus Schutt 
aufcefüllt und gedüngt, 19.VIIL.41: 


Tullbergia afjinis 

T. quadrispina 

T. krausbauert 
Proisotoma parvula 
Isotomodes productus 
Folsomia distincta 
Heteremurus nitidus 
Megalothorax minimus 
Onychiurus armatus 
Proisotoma bipunctata 
Pseudosinella alba 


Huet 2e 


GS à NN BB NN ND BE À ND O2 CD 


(* Die drei letzten allerdings nur in einem daraus hergestellten, mit 
Kunstdünger und Torfmull versetzten Beet.) 


2. Die Tullbergia quadrispina-Synusie der Frischmatten: 


Beispiele 
Ma SEPT de ie Œ 
3 D D Tullbergia quadrispina NAS 
2 - 1-5 2icrassicusprs 20 0 
1. SEP TE CRS pr 
4 5 2  Onychiurus armatus LEE OX 
3 D 2  Isotomiella minor LME 
3 D 2  Tullbergia krausbauerti 2, 50 
2 2 3  Pseudosinella alba Il 
2 2 2  Heteromurus nitidus 2 
2 1 3  Folsomia distuncta | 
2 2 2  Megalothorax minimus 2 | 
1 1 3? Pseudosinella subvoirer | 
1 1 1  Oncopodura crassicornis 


Beispiele: Die Synusie ist sehr einheitlich; Proben entstammen vor-W 
nehmlich aus den tiefern Lagen um Basel. 


a) Grasnarbe einer Fettmatte im Basler Sundgau, 21.VI.41. 
b) Grasnarbe einer alten Mähwiese auf den Moränen bei Môhlin,!t 


11.IV.41. | 


c) Successionsstadium zur nächsten Synusie (mit spärlichen T. denis 
sonnige Grasnarbe einer Fettwiese der Freiberge, 1000 m, 7.VI.42.) 


| 
| 
| 
| 
| 


| 
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3. Die Tullbergia denisi-Synusie der feuchteren Matten: 


Beispiele 

MDoE OT a b 
Tullbergia denisi 3 3 

? Folsomia fimetaria D 


Heteromurus nitidus 
Pseudosinella alba 
Onychiurus armatus 
Isotomiella minor 
Tullbergia krausbauert 
Megalothorax minimus 
Oncopodura crassicornis 


= ND D © © D D À N 
= & & Or OT ND & Re Où 
2 NN ND © ND D D © OT OT 
Re  N À k IN 
Eu 


> ©) 


Beispiele vornehmlich aus hôüheren Lagen: 


a) Erde eines Weizenackers im Basler Sundgau, 1.VITL.41. 
b) Grasnarbe einer Fettmatte auf Ton, Weissenstein, 1260 m, 22.VI.41. 


Als Varianten noch unbestimmten Wertes verdienen hier 
Erwähnung: 


a) Eine Folsomia litsteri- Variante von Grasnarbe des Hoch- 
juras (Weiden und Wollgrastorf). Ihr fehlen die 4-dornigen Tull- 
bergien. Begleiter sind /sotomiella minor, Tullbergia krausbauert 
und Onychiurus armatus. 


b) Eine Folsomia spinosa-Variante auf Kieserden mit Gras 
oder lichtem Wald des Tieflandes. Auch hier fehlen die 4-dornigen 
Tullbergien. Begleiter wie vorige Variante, dazu Âeteromurus 
nitidus, Pseudosinella alba, Megalothorax minimus und Veelus 
minutus. 


Einige Proben aus lichten Waldbüden bekunden Stadien der 
Succession gegen die nächste Synusie, z. B.: 


Erde in lichtem Bachgraben; Eichen-Hainbuchenwald im Basler 
Sundgau, 10.VII.41: 


Tullbergia denisti 
Onychiurus fimetarius 
O. armatus 
Îsotomiella minor 
Heteromurus nitidus 
Megalothorax minimus 


NH) D DO CO Co ©) 
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4. Die Onychiurus fimetarius-Synusie der milden Waldbüden: 


DE: Die 
DR 
2.02 
2 
2e 
É 
VE 
< eE 
2 4 
ARR 
DE 
Lei 
JA CPAI 

Beispiele: 


a) Walderde von Eichen-Ahornwald, Lange Erlen bei 


5. Die Onychiurus perforatus-Synusie in Hôhlen: 


GE ND © ND ND = D ROUTE HA 


Onychiurus fimetarius 
O. granulosus 

? Hypogastrura emucronata 
Pseudosinella wahlgrent 
Isotomiella paraminor oder 
Isotomiella minor 
Onychiurus armatus 
Megalothorax minimus 
Oncopodura crassicornis 
Tullbergia krausbauert 

> Onychiurus parumpunctatus 
Odontella lamellifera 


22.11.41. 


b) Lehmerde vom Allschwiler Eichen-Hainbuchenwald, am Bach- 
hang, 10.VIL.41. 


c) Mont-Soleil, Erde im Fagetum auf Kalk, 1200 m, 14.1X.41. 


Beispiele 
a b c 
Mrs 9 

i! 
2 
aaL 2 
. 2 
DAESNTS 
{ 
1 

ce | 
1 2 


Riehen, 


Diese Bezeichnung stützt sich auf die Sammelergebnisse von 
Kogr in den Freibergen. und von mir in der Glitzersteiner- 
bôühle (Gempen). Jene Hôhlen von Lajoux enthielten: 


Dr. 


St. 


a. 
= 
2 


ND D D OT D Où 


Onychiurus perforatus 
O. fimetarius 
Pseudosinella vandeli 
Neelus minimus 
T'ullbergia krausbauert 
Onychiurus burmeistert 
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6. Die Tullbergia callipygos-Synusie der schwach sauren Niede- 


rungswälder : 
Beispiele 
MMS bise 
2 5 5 Tullbergia callipygos END 2 
4 2 3  Isotomiella paraminor oder HT 5 
3 3 2  JÎsotomiella minor ma 4 € 5 
2 5 2  Onychiurus armatus AN NS 5 
& 2 2?  Onychiurus octopunctatus 4 
3 4 2 Tullbergia krausbauert 1 2 
2 2 2  Oncopodura crassicornis 2 
2 2 2  Megalothorax minimus 3 
3 1  ?  Neelus minutus 3 
2 2 3  Arrhopalites binoculatus 3 
2 1 1  Heteromurus nitidus 2 
+ 404. : Micranurida furcijer 2 
4 1 2? Micranurida pygmaea d'OS 


Je nach dem Vorkommen der vikarierenden Zsotomiella minor 
oder /. paraminor lässt sich eine trockenere oder feuchtere 
Variante unterscheiden. 

Die Onychiurus octopunctatus-V'ariante kenne ich nur vom dun- 
keln Nadelforst bei Môhlin im bemoosten Boden; dort fehit ©. 
armatus. 


| Beispiele: 

Erde unter Moos im hchten Eichen-Hainbuchenwald auf Lehm, 
Allschwilerwald, 7.1V.40. 

b) Dito, ob Rheïinfelden, 15.VI.41. 


c) Erde im dunkeln Hainbuchenwald auf Lehm, Basler Sundgau, 
7.V.40. 


Schwarzer Rohhumus, unter Moos im Môhliner Fichtenforst auf 
Moränenlehm, 11.1V.41. 


a 


= 


S 
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7. Die Onychiurus sibiricus-Synusie der sauren Jurawälder: 


M St. 
3 |: D 
25e 0 
4. 1 
(2. 4 
Æ e05 
JD 
DE 
2 +4 
Du 2 
3 9 
3 2 
2. 12 
Beispiele: 


a) Erde aus Eichen-Hainbuchenwald mit Heidelbeeren, Lehm mit 
Kiesel, Olsbergerwald, 360 m, 15.VI.41. 


b) Nadelstreu und Humus aus Fichtenwald, Passwang, 1180 m, 


13.V.41. 


c) Bodenmoos in Fichtenwald mit Heidelbeeren; Rehhag, 930 m, 


20.X.40. 


8. Die Willemia anophthalma-Synusie im trockenen Rohhumus: 


Mes, St: 
Rs 
4, 5 
3 4 
5 ARE 
AUS 
on. 1 
Beispiele: 


a) Bodenmoos mit Moder, im sonnigen Pinetum einer Fluh bei Laufen, 


T: 


CN 


) 
2 
2 
2 
2 
3 


Onychiurus sibiricus 
Micranurida ha$ai 
Friesea denisi 
Pseudanurophorus binoculatus) 
Isotomiella paraminor 
Onychiurus armatus 
Tullbergia krausbauert 
Pseudosinella wahlgrent 
Oncopodura crassicornis 
Megalothorax minimus 
Neelus minutus 
Arrhopalites binoculatus 


Willemia anophthalma 
Onychiurus armatus 
Tullbergia krausbaueri 
Isotomiella minor 
Megalothorax minimus 
Arrhopalites binoculatus 


400 m, 4.V.41. 


b) Trockener Torf unter Heidelbeeren bei einer Tanne einer Frei- « 
bergerweide, 1250 m, 13.1X.41. | 


c) Hypnum im Moor-Fôührenwald, Etang de la Gruyère, Freiberge, 


1000 m, 7.VI.42 (px ca. 4). 


Beispiele 
a bre 
DARTD RDA 
2 
LA 
3 
Mb 0 
da A 
SU 
{ 
9 
3 
1 


CO © © D © RD 8 


Beispiele 
b 6 
2 MS el 
DAS 
Dr 
D 
red 


| 
| 

| 

| 

| 

| 
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9. Die Onychiurus groenlandicus-Synusie im feuchten Rohhumus: 


Beispiele 
MEL T as D C 
3 D 5  Onychiurus groenlandicus Dune 2 
(£. affinis) 

4 3 2  Isotomiella minor oder 5) 2 
4 2 3  Isotomiella paraminor 4 

4° 5 2  Onychiurus armatus D 1148 

3 4 2 Tullbergia krausbauert SHRS 

2 2 2  Megalothorax minimus 2 

3 1  ? Micranurida pygmaea 

Beispiele: 


a) Torf unter Heidelbeeren bei einer Tanne im feuchten Talboden 
einer Freibergerweide, 1250 m, 13.1X.41. 


b) Nadelstreu in dunkler Fichtenanpflanzung auf Lehm, Olsberger- 
wald, 15.VI.41. 


c) Sphagnum-Torf mit Carex im Moor beim Etang de la Gruyère, 
Freiberge, 1000 m, 7.VI.42. 


2. Hauptisücie: das mesophile Hemiedaphon. 


11. Die Pseudachorutes falteronensis-Synusie der Magerwiesen : 


Beispiele 
D SE LT. Gb Doc 
| 3 5 5  Pseudachorutes falteronensis LIRE STE 
3 1 4? Hypogastrura luteospina 3 
2 1 3 Xenyllodes armatus 
, 2 4 2  Folsomia quadrioculata RD 
IW2 4 2  JIsotoma notabilis ne NZ 
2 3 2  Sminthurinus aureus FES 
1Ù2 2 2  Sminthurides pumilis 2 
1 (2 5 1 Lepidocyrtus lanuginosus) G 
Au OL © À  Friesea mirabilis { 
1 1 2? Tetracanthella pilosa { 
Beispiele à 


| a) Kalkkiesige Erde im Xerobrometum der Reinacher-,,Heide“ (Füh- 


renhain), 29.VI.41. 
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b) Grasnarbe einer Trockenweide auf Kalk, Weissenstein, 1260 m, 
22.VT.#41. 


c) Grasnarbe junger Fettmatte am sonnigen Kalkhang des Schleifen- 
berg, 450 m, 25.V.41. — Successionsstadium zur folgenden Synusie 
(enthielt noch einige Prachystomella parvula und Hypogastrura 
armata). 


2. Die Brachystomella parvula-Synusie der Fettmatten und Moore. 
Diese Gesellschaft ist durch Treue und Konstanz der ersten vier 
Arten der folgenden Liste sehr prägnant. 


Beispiele 

M St d'1 ‘be Se Nd e Î 
3 4 5 Brachystomella parvula SEE 3 
9 151 ,b1dsotomanviridis 3:19 160 NOEL ES 
3 D 5  LepidocyrtusLcyanens 3 Ÿ DUT S 4 
2:02, 51 SmimMthUrIAES, SCO 1 cu 
3 1 5? Hypogastrura ununguiculata 
#3. 1. 5? Jsotoma propinqua 2 
2 2 4 Isotomurus palustris S. 
2 2 3  Hypogastrura armata 2 2 
#3 - 1 3. - Proisotoma pusula 4 
#2 2 3  Sinella myrmecophila 2 
3 D 2 Isotoma notabulis Lahe 2 2 4 
3 4 2 Folsomia quadrioculata 1 LDC 
(2 5 1  Lepidocyrtus lanuginosus) SO 3 
2 3 2  Sminthurinus aureus Le ! : 4 
3 A4 2 Friesea mwrabilis Lpund 

Î. emucronata 3 
3 4 2 Proisotoma thermophila 
(4 1 41 Lepidocyrtus paradoxus) 
1 1 2° tOrcheselawillosa il 
2 2 2  Sminthurides pumils 5 fl 


Hôühenvarianten kônnen erkannt werden an den mit * bezeich- 
neten Arten; sie sind allerdings dort nicht allgemein konstant. 


Beispiele: 


a) Grasnarbe eines Kleeackers auf der kiesigen Niederterrasse der 
Reinacher-, Heide“, gerade neben der P. falteronensis-Gesellschaft 
der Magerwiesen (Beispiel 1 a). 


b) Grasnarbe einer Fettmatte, Basler Sundgau, 21.VI.41. 
c) Erde von Kleeacker, Basler Sundgau, 9.VI.41. 
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d) Lebendes Sphagnum mit Carex spec. im Moor beim Etang de la 
Gruyère. Freiberge, 1000 m, 7.VI.42 (Br. parvula im trockenen 
Torf dort häufig nachgewiesen). 


e) Grasnarbe einer Fettwiese, Wisenberg, 960 m, 9.VI.40. 


j) Grasnarbe einer Fettwiese mit Trollius und Alchemilla, Mont- 
Soleil, 1300 m, 14.1X.41. 


3. Die Hypogastrura manubrialis- und bengtssoni-Synusie in Mist 
und Kompost: 


Beispiele 

EM SE T ges br € 

3 3 >  Hypogastrura manubrialis 3 

3 4 5  Hyp. bengtssont HN CON Es 

3 3 D Proisotoma minuta 4 

mn C2: «Pr: Schott 

3 141 5? Friesea claviseta f. sublimis 4 

(2 1 57? Pseudosinella sexoculata) 

3 3 4 Isotoma tigrina Il 4 

4 3 4 Proisotoma thermophila 422 
\ 2 2 3  Hypogastrura armata 1 
1 3 2 2 Lepidocyrtus cyaneus RS 

2 2 2  Isotoma notabulis 2 
| (3 1 ZT Lepidocyrtus lanuginosus) 
Beispiele: 


a) Pferdemisthaufen einer Gärtnerei, Neuallschwil, 7.1V.42. 
b) Komposterde einer Gärtnerei, Neuallschwil, 31.111.42. 
c) Stallmisthaufen am Waldrand, ob Reigoldswil, 680 m, 25.V.42. 


Die Proben wurden meist von der Oberfläche oder den Seiten 
der Haufen entnommen und enthielten nur selten euedaphische 
Arten. 


| 


4. Die Tomocerus-Synusie der Wälder: 


Diese Gesellschaft ist nicht einheitlich; doch lässt sich eine be- 
: Unterteilung noch nicht durchführen. Man kann jeden- 


Falls zwei Variantenpaare unterscheiden: 
| 


1 a) Eine Sminthurinus aureus-Niederungsvariante. Weitere Charak- 
terart ist Sminthurus fuscus. 
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L db) Eine Sminthurus lubbocki-Bergvariante. Nur in dieser Variante 
treten ferner auf: Proisotoma pusilla, Sinella myrmecophila, 
Pseudachorutes parvulus. 


2 a) Eine Tomocerus baudoti-Variante der basischen Bôüden. Diese 
Leitart fehlt schon auf schwach saurer Unterlage (z. B. Nadel- 
holzanpflanzungen und Olsbergerwald). 


2 b) Eine Pseudachorutes parvulus-Variante auf Rohhumus. 


Beispiele 
M. St a b C d e 
Tomocerus flavescens 2 À 
T. minor 2 
T. baudoti 7 4 
Sminthurus fuscus 
Sminthurus lubbockt 2) AQU 
Sminthurinus niger 2 1 
Sm. aureus Dar 
Pseudachorutes parvulus 2 
» Ps. dubius Î 


Dicyrtoma fusca 

? Sminthurides quinquearticulatus 
Sminthurus marginatus 
Îsotoma violacea 


Neanura muscorum RE Re 0 LL: 
Proisotoma pusilla 

Folsomia quadrioculata 3 RTS 

? ÆF. penicula 

Isotoma notabilis 2 + DRE 
Isotomurus palustris 5) 

Friesea mirabilis 2 2,1 Le 
Hypogastrura armata 1-2 


Hypogastrura luteospina 
Sinella myrmecophila 


DOURRNYNURUNRER ER BR BR N G ND C0 C0 C0 RD CO 
B DEN NN BE NON D ROME UT U 
bye) 


= ND ND ND ù D © © © © © © À À BR NN BR BR ND © ND © À © ND ND 


Lepidocyrtus lanuginosus das PAS 
( Dicyrtomina minuta) 2 
Sminthurides pumulis ue il 


Beispiele: 
a) Für Varianten 1 a, 2a: Bodenlaub, Allschwilerwald, am Bach-! 
ufer, 17.VII.41. 


b) Für 1 a, schwach sauer: Moosmoder von trockenem Pinetum bei 
Laufen, 400 m, 4.V.41. | 


c) Für 1 b,2 a: Bodenlaub im Fagetum des Eggberg (Blauen), 650 m, | 
3.VIIL41. | 
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d) Für 1 b, schwach sauer: Bodenlaub von Eichen-Hainbuchenwald 
mit Heidelbeeren, Olsbergerwald, 360 m, 15.VI.41. 


e) Für 1b, 2b: Moos über Rohhumus mit Heidelbeeren in Weiss- 
tannenwald, Weissenstein, 950 m, 22.VI.41. 


3. Hauptisôcie: das xerophile Hemieadphon. 


dj Be Sira platani-Synusien an Rinden 
der offenen Landschaîft. 


4. Die S. platant Î. nigromaculata — Isotoma arborea-Synusie der 

unteren Stufe: 
Beispiele 

D, Si CE. ab ec» -d e f 
D D Mir platant {. nigromacülata .2 4 3 4 À 2 
4 5 5 Isotoma arborea LES RES [A 
4 5 3  Anurophorus laricis Da nd, 0 
3 D 3  Xenyglla maritima DR NS 2 RO 
3 D 2  Entomobrya nivalis ES Res” { 
ND 5. E. arborea 2 
25." Sira buski 4 
ete 1 : Orchesella cincta 4 
D 2 2 Friesea claviseia Î. p. 1 2 


Über 500 m mischt sich auch S. platani f. corticalis ein. 
Isotoma arborea kommt allerdings nur in der kalten Jahreszeit 
und in dieser Häufigkeit nur an feuchteren Stellen vor, wo Sira 
und Anurophorus laricis dafür weniger zahlreich sind (7. arborea- 
Facies). 
| Die ÆEntomobrya arborea-Facies ist bezeichnend für die 
 Wipfel von Waldbäumen: gelegentlich auch an Wiesenbäumen. 


 Beispiele: 
| a) Binningen: morsches Holz eines Pfahles in einem Rebberg, 
17.111.40. 


! b) Basler Sundgau: trockenes Moos vom Stammfuss eines Kirsch- 
baumes auf einer Wiese, 11.XI.40. 


| c) St. Margarethen-Park, Basel, stark verwitterte Platanenrinde, 
30.111.40. 
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d) Binningen: faserige Rebenrinde, Rebberg, 6.VI.41. 
e) Basel-Breite: Moos von der Büschung des Rheins, 23.1X.40. 
f) Allschwiler Eichenmischwald: Flechten und wenig Moos aus den 


Kronenästen frisch gefällter Eichen (ursprünglich 25—30 m über 
dem Boden), 25.XI1.40. 


2. Die S. platant f. corticalis — Uzelia coniferarum-Synusie im 
Hochjura: 


Diese Synusie ist beschränkt auf extrem trockene Habitats: 
dürre Rinde und trockene Flechten freistehender Bäume über 
800 m ü. M. Schon in Moosen dieser Bäume findet sich meist die 
mesophilere Synusie mit /sotoma sensibilis und Lepidocyrtus vio- 
laceus. 


Beispiele 

M4 Ste a b 
3 = 3, Db'e Sird platant FcortiCOs & 

3 4.5. Uzelta comjerarum tee Æ 
5 4 3 Anurophorus laricis D 

Bb. 5 4%  Xenyillà bôrnert 5. 5 
2 à 2 2% MATIERE 3 

2 5 2  Entomobrya nivalis À 
2 2 2  Isotoma westerlundi 9 

D 2 4? Hypogastrura tullbergti 

1 2 3 Friesea claviseta Î. emucronata { 


Beispiele: 
a) Flechten und Moos an Lindenstamm von der Aletenweide (Pass- 


wang, 940 m), 13.VII.41. 


b) Flechten und Moos vom Gipfel gefällter Rotbuche (25 m hoch) im 
Fagetum, Weissenstein, 1140 m, 22.VI.41. | 


b) Die Entomobrya corticalis-Synusien 
der Waldrinden. 


Weitere Charakterarten dieser Synusien sind die ersten sechs | 
Arten in der folgenden Gemeinschaft. 
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3. Die Xenylla tullbergi-Synusie im Tiefland. 


1m 
où 


7 
Æ N KR KR TN ND 


St. 


O1 


= NN & Or OO À À Où 


FT: 


& OT 


RS 


= D'ANDNDER R 


Xenylla tullber gr. 

Entomobrya corticalis; diese und die vier nächsten Arten 
kommen nur noch in der folgenden Synusie vor. 

Isotoma sensibilis; bezeichnet die hygrophile Facies 
in Mengenablôsung mit Anurophorus laricis. 

Lepidocyrtus violaceus. 

Orchesella bifasciata. 

Pseudachorutes corticicolus f. globulisetosa. 

Anurophorus laricis; bezeichnet eine trockenere Facies. 

Entomobrya nivalis. 

Isotoma cinerea. 

Xenylla maritima. 

Neanura muscorum). 


Wegen der auffälligen Einheithchkeit der Synusie erübrigen sich 
Beispiele, die aus den Wäldern der Umgebung der Stadt Basel 
genommen werden künnten. 


ND O1 


OO ER OR 


» LL LR NN OT QD 


4. Die Xenylla bôrneri-Synusie der Bergwälder: 


Beispiele 
a b CRT 
Xenylla bürnert DR LS 
Isotoma westerlundi (nur in 
der obersten Stufe) À 
Entomobrya corticalis IUUME 
Isotoma sensibilis 4 3 & 
Lepidocyrtus violaceus HU VAR ENS" 
Orchesella bifasciata 4 Du D 
Pseudachorutes corticicolus 
f. globulisetosa 2 
Anurophorus laricis DRE 
Entomobrya nivalis LS 0y 3 
? Hypogastrura britannica 3 
H. tullbergi Il 
Orchesella cincta 4 
Sinella myrmecophila 2 


Neanura muscorum à 
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Beispiele: 
a) Moos von Buchen, Eichen und Tannen im Hochwald am Blauen, 
650 m, 3.VIIL.41 (sehr ähnlich an vielen andern Orten). 
b) Moos vom Birnbaumhain bei Ruine Ramstein, 780 m, 30.XI.41. 


c) Flechten und Moos von Buchenstamm, Waldweide der Freiberge, 
1240 m, 12.1X.41. 


d) Moos an Bergahorn auf Weiïde in der Nähe des Waldrandes, Pass- 
wang, 1020 m, 30.XI.41. 


Fragmente dieser Synusie finden sich manchmal auch in extrem 
trockenen und lockeren Büden, z. B. Kalkschutthänge der Richti- 
fluh (/s. sensibilis, An. laricis, Lepidocyrtus violaceus). 


4. Hauptisücie: das hydrophile Hemiedaphon. 


Wenige Collembolen haben sich an das Leben auf der Wasser- 
oberfläche angepasst. Bei uns gibt es nur zwei echte Vertreter dieser 
Lebensform. Bei allen andern Arten, die gelegentlich auf der 
Wasseroberfläche angetroffen werden künnen, handelt es sich nicht 
um Spezialisten des Wassers, und sie zeigen auch keine morpho- 
logischen Eigentümlichkeiten, die sie als solche kennzeichnen 
würden. 


Die Podura aquatica — Sminthurides malmgreni-Synusie. 
Beispiele 
MI St a b EN 
3 93 ©  Podura aquañca 3 2 
3 4 5 Sminthurides malmgrent { 
(3 4 2 Isotomurus palustris 4.24 Era 
3 4 2 Isotoma viridis 2 
3 1 2 Bourletiella insignis 2 
2 2 1  Lepidocyrtus lanuginosus) 2 
Beispiele: 


a) Grasufer eines Bächleins, Lange Erlen, 27.111.41. 

b) Quellbächlein in einer Wiese, Basler Sundgau, 1.V.41. 

c) Ufer eines Lehmtümpels mit Riedgräsern, Olsbergerwald, 15.VI.41 
d) Ufer des Etang de la Gruyère, Freiberge, 1000 m, 7.VI.42. 
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5. Hauptisôcie: das Atmobios. 


Auch das Atmobios ist arm an Arten; meist kätschert man nur 
1—3 Arten pro Habitat. 


41. Die Bourletiella insignis-Synusie der Sumpfvegetation: 


Trotzdem ich dafür nur das Beispiel eines Moorsees der Freiberge 
(1000 m) habe, wage ich die selbständige Abtrennung dieser 
Synusie, denn ich habe die Leitart sonst nirgends gefunden, die 
auch in der Literatur als Bewohnerin der Sumpfgräser bezeichnet 
wird. 
| Gekätschert an Schachtelhalmen und Carices am Rande des 
| Moorseeleins: 


| Bourletiella insignis 4 
| Entomobrya nivalis f. immaculata 2 
| Bourletiella biulineata 2 
|2. Die Sminthurus otridis-Synusie der Wiesen: 
Beispiele 

Bu ST a b 

3 4 5  Sminthurus viridis 2 

4 5 3 Bourletiella repanda en 24 

HR % 49 . B.\bilineata 3 
2 1 52? B. hortensis 2 
1 2 4 2 Entomobrya nivalis 2 
| 2 2 2 Lepidocyrtus lanuginosus 3 
Beispiele : 


a) Fettwiese im vorderen Frenkental, 25.V.41. 
b) Trockene Weide, Freiberge, 1050 m, 7.VI.42. 


Rev. Suisse DE Zooz., T. 50, 1943. 15 
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3. Die Orchesella flavescens-Synusie des Waldes. 


Diese Gesellschaft lebt frei an Kräutern, Pilzen und Laub der 
Wälder. 


Beispiele 
ME SEUME a-1Vb c d 
3 4 5  Orchesella flavescens ES RL 
3 4 5  Entomobrya muscorum 1110002 
2 4°. 5  Tomocerus longicornis ou 
3 4 5 Dicyrtomina minuta 1er 4 
3 .2:..5 PBourletiellasbicinen 2 
3.19... 24B reparle 6 
9: 2 2 SR RbTiinEntE 
3 D 4 Lepidocyrtus lanuginosus SRE 0 | 
LP RP TCURPECoNTS Il 
21 4 Lu Allacmatfusea 
2 4 3  Entomobrya nivalis { 


Beispiele: 
a) Kräuter im Eichen-Hainbuchenwald, Basler Sundgau, 2.VI.40. 
b) Fagetum ob Grellingen, 400 m, 2.V.40. 
c) Hutpilze im Allschwilerwald (nur freilebende Formen). 
d) Rasen von Ranunculus ficaria im lhchten Eichen-Hainbuchenwald 
(Frühlingsaspekt), 18.1V.40. 


b) Die COÔNOSEN. 


Eine vollständige Collembolen-Coenose besteht aus fünf Synu- 
sien, nämlch aus je einer Vertreterin der fünf Hauptisôcien (Eueda- 
phon, mesophiles, hydrophiles, xerophiles Hemiedaphon und 
Atmobios); oder anders ausgedrückt: die vollständige 
Collembolengarnitur eines Biotopes enth4s 
alle ‘Fü nt Eau pti een 

Es gibt aber auch unvollständige Coenosen (mit Garnitur-, 
lücken). Fehlt z. B. einem Wald ein offenes Gewässer, so wird 
man vergebens nach der hydrophilen Hauptisücie suchen. Grôssere | 
Lücken weist ein baumloser Sumpf auf: es fehlen dort die euedas & 
phische und die xerophile Hauptisôcie. Und in einer Hühle bleibt 
schliesslich das Euedaphon die einzige Vertreterin. 

Die Darstellung der Coenosen, als (im Vergleich mit den Synu- 
sien) grüsserer Lebénaltenoiai ttes steht im allgemeinen im Vorder- 
grund, weil man sich natürlicherweise zuerst mit den grüsseren 


Ps. faltero- Brachystomella | . 
h. Due Sminthuri- | Sminthurus lubbocki 
nus aureus 
= . | Pseudach. 
© 
È | Tomocerus baudoti parvülus 
a 
E Sira platant Entomobrya corticalis 
E Î. corticalis 
® | f. nigromaculata — HE Xenylla ; FUME 
— Uzelia Xenylla bürnerti 
= TIsotoma arborea : tullbergt ÿ 
conti}. 
Podura aquatica — Sminthurides malmgrenti 
[9 & 
| CE Sminthurus viridis Orchesella flavescens 
< 
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Organismen abzugeben hat. Für kleinere Tiere, wie die Collembolen, 
sind aber die Synusien die geschlosseneren Lebensgemeinschaften ; 
z. B. ist eine bestimmte Wiesensynusie (etwa die T'ullbergia quadri- 
spina-Synusie) nicht streng mit bestimmten Synusien anderer 
Hauptisôcien verbunden, sondern kann einmal mit der Brachy- 
stomella parvula-Synusie, ein anderes Mal mit der Pseudachorutes 
falteronensis-Synusie zur Coenose zusammentreten (Alternat- 
bestände). Es erklärt sich das ja ohne weiteres aus den anderen 
Umweltansprüchen, die in den verschiedenen Hauptisücien die 
Hauptrolle spielen (im Beispiel Feuchtigkeit bezw. Düngung). 
Trotzdem kann nicht übersehen werden, dass von einem Biotop 
so starke allgemein wirkende Faktoren ausgehen, dass doch deut- 
hche Verkettungen gewisser Synusien zu typischen Asso- 
ziationen auffallen. Es wurde versucht, die wichtigsten in 


der folgenden Übersicht mit der Pflanzenwelt in Beziehung zu 
bringen : 


Arrhenate- 
retum 


Querceto- 


Brometum Carpinetum 


Fageturn Piceetum 


| Trisetetum 


Fe : Eichen-Hain- 
+ 7 
Magerwies Hethmiesentacr buchenwald | Buchenwald Fichten- 
“LENS Kultur- Doraresiou tuer im Jura wald 
region | TM Niederung 


Tullbergia Tullbergia Onychiurus È 
affinis denisti fimetartus 

T'ullbergia | Onych. 

Tullb. quadrispina callipygos | srbiricus 


Euedaphon 


On. groenr- 
| landicus 
Will.anoph- 

thalma 


T'omocerus 
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Die Synusien sind nur durch ihre Leitarten bezeichnet. 
Die häufig gekoppelten Gesellschaften stehen übereinander (doch 
hüchstens eine aus jeder Hauptisôcie !). 


c) Die HERKUNFT DER KULTURSTEPPENFAUNA. 


Schlüsse historisch-tiergeographischer Art (Syngenetik) sind 
beim heutigen Stand der Kenntnisse im allgemeinen noch verfrüht; 
sie versprechen aber überaus interessante Ergebnisse, wie einzelne 
Successionen innerhalb des kleimnen Gebietes immerhin 
schon erkennen lassen. 

So drängt sich die Frage auf nach der Herkunft der Fauna im 
Boden der künstlichen Fettwiesen. Die dafür als charakteristisch 
gefundenen Arten gehôüren ausschliesshich dem (mesophilen) He- 
miedaphon an (Brachystomella parvula-Synusie), da die Verteilung 
des Fettwiesen-Euedaphons im wesentlichen ein Problem der Feuch- 
tigkeitsverteilung und nicht des künstlich veränderten Düngungs- 
zustandes ist. 

Es kann als sicher angenommen werden, dass dieser Verein schon 
zu vorneolithischer Zeit, also vor dem Ausbreiten der Bodenkultur 
an natürlichen Habitats existiert haben muss. Es gilt daher, diesen 
natürlichen Habitat zu finden, der — sofern er heute überhaupt 
noch existiert — auch gegenwärtig von dieser Synusie bewohnt 
werden wird. Der Wald, aus dem der grüsste Teil der Fettwiesen 
hervorgegangen ist, kommt als Ursprungshabitat nicht in Frage, 
da keine der zu besprechenden Charakterarten dort regelmässig 
vorkommt; bleiben also offene Landschaften, deren ununter- 
brochene Existenz seit der Eiszeit nicht bezweifelt werden kann: 
Steppenheideartige, trockene Biotope tragen aber noch heute die 
ganz abweichende Pseudachorutes falteronensis-Synusie; so kommen 
wir durch diese Überlegungen zum Schluss, dass die Herkunft 
der hemiedaphischen Kulturwiesenfauna 11 
den Mooren, als emzigen weiteren offenen Naturlandschaften, 
gesucht werden muss. 

Was sagen dazu die Tatsachen? Sie beweisen diese Ableitung: 
alle hemiedaphischen Charakterarten der Fettwiesen konnten auch 
in den Hochmooren der Freiberge wieder gefunden werden. Ebenso 
stimmen die Mooraufnahmen von HANDscHiN (1927 b) in West=\ 
falen und von ScHUBERT (1933) in Schlesien weitgehend mit dieser 
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Synusie überein. Von /sotoma vtridis, Brachystomella parvula und 
Sminthurides schôtti ist ja der Aufenthalt in Sümpfen (Wiesen- 
und Hochmooren) allgemein bekannt; sie sind aber nicht, wie man 
meinen kônnte, an extrem feuchte Standorte gebunden, sondern 
suchen vielmehr die damit verbundene reiche Entwicklung abge- 
storbener organischer Substanz (Torf) auf, die 1hnen im Ersatz 
offenbar durch die Düngung geboten wird. 


ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE. 


1. Die Collembolen spielen in der Erforschung der Lebensge- 
meinschaften terrestrischer Tiere eine hervorragende Rolle wegen 
ihres Individuenreichtums und der leichten Massenfangtechnik. 


2. Die Lebensgemeinschaften der Collembolen ermôüglichen eine 
zoologische Charakteristik der Standorte, die Aufschluss gibt über 
deren biologische und wirtschaftliche Eigenschaften. 


3. Im untersuchten Gebiet sind bis jetzt 140 Arten von Collem- 
bolen nachgewiesen worden, wovon 114 erst durch vorliegende 
Arbeit. 


4. Die Anzahl der aus der ganzen Schweiz bekannten Arten von 
 Collembolen wurde um 49 vergrôüssert und berechnet sich danach 
| heute auf 187 Species. 


5. Die Sammeltechnik wurde verbessert durch die Auslese der 
 verunreinigten Berlese-Proben in Glyzerin-Wasser; das ermüglichte 
die wohl reichste Collembolen-Sammlung der Welt zusammenzu- 
 bringen (gegen 1000 Proben mit mindestens 200.000 Individuen). 


6. Das reiche Material erlaubte Schlüsse über die ükologische 
| Valenz jeder einzelnen Art, wozu alle schon in der Literatur vor- 
'handenen Angaben berücksichtigt wurden. 


7. Die Collembolen lassen sich auf Grund 1hrer Anpassungsmerk- 
| male in fünf Lebensformenklassen sondern, wobei jeder im Biotop 
eine ,Schicht" (Habitat) zukommt: Euedaphon, mesophiles, hydro- 
 philes, xerophiles Hemiedaphon und Atmobios. 

8. Die Faunenlisten wurden auf Grund ihrer Übereinstimmung 
Zu Synusien zusammengefasst und nach Art der Pflanzensoziologie 
 dargestellt und benannt. 
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9. Den wichtigsten Pflanzencoenosen unserer Gegend entsprechen 
dazugehôrige Collembolen-Coenosen. 


10. Die Herkunft der für die Kultursteppe (Düngung !) charak- 
teristischen Collembolen ist in den Mooren zu suchen. 


11. Die Sippensystematik der Collembolen kann noch lange nicht 
als abgeschlossen gelten. Eine exakte coenotische Bearbeitung setzt 
daher eine vertiefte Beachtung der Taxonomie voraus. Beide Ar- 
beitsrichtungen ergänzen sich wertvoll. 


* 
* * 


Ergebnisse in Sonderarbeiten, die mit dieser in Zusammenhang 
stehen: 


12. Die Untersuchung des Materials hat zahlreiche ,Beiträge 
zur Revision der Collembolen” gezeitigt, die unter 
diesem Titel getrennt zusammengefasst wurden. Darin mussten drei 
neue Arten, fünf neue Artnamen, zwei neue Formen und zahlreiche 
neue Synonyme aufgestellt werden. Ferner wurden zahlreiche 
ungenügend bekannte Arten genauer beschrieben und verschiedene 
Gruppenbegriffe (Gattungen, Unterfamilien, Familien usw.) schärier 
definiert, was zu einer Bereinigung des ganzen Systems der Col- 
lembolen führte. 


13. Um jedermann ein rasches Einarbeïiten in die überaus zer- 
streute Literatur der Ordnung zu ermôglichen, wurden alle holark- 
tischen Collembolen in ,Hilfstabellen zum Bestim- 
men“ eingereiht. Darin werden viele Gruppen zum ersten Male 
zusammengefasst und grüsstenteils neu geordnet, was um so not- 
wendiger ist, als in neuester Zeit die Systematik stark gefürdert 
wurde. 


14. Die Verweise auf andere Autoren in den ,,Lebensgemein- 
schaften" und den ,Hilfstabellen“ stellen die umfassendsten 
Literaturverzeichnisse über Collembolen dar, die es gibt (über 
500 Nummern). 
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COMMUNICATIONS FAITES A L’ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DE LA 
SOCIÉTÉ ZOOLOGIQUE SUISSE, TENUE A GENÈVE LES 27 ET 28 MARS 1943 


N° 5. Jean Piaget, Proiesseur à la Faculté des 
sciences, Genève. —- La perception chez les Ver- 
tébrés supérieurs et chez le jeune enfant. ! 


La psychologie comparée intéresse la zoologie autant que la 
psychologie elle-même, et soulève des problèmes généraux communs 
à ces deux disciplines: questions d'adaptation et de relations entre 
lorganisme et le mulieu, de développement phylogénétique et 
ontogénétique, de variations et d’équilibre, etc. Au reste, la psy- 
chologie expérimentale est une science biologique, qui a conquis 
depuis longtemps son autonomie à l’égard de la philosophie, et 1l 
est naturel que les problèmes qu’elle rencontre rejoignent tôt ou 
tard ceux de toutes les sciences de la vie. 

Nous voudrions en donner un exemple à propos de la percep 
tion. Une première partie de cet exposé caractérisera l’état actuel 
de la question, puis nous examinerons en une seconde partie quel- 
ques données empruntées à l’étude des vertébrés supérieurs, pour 
terminer par un examen de l’ontogenèse des perceptions chez le 
Jeune enfant. 


Il 


Le problème fondamental de la perception — aux points de vue 
tant théorique qu’expérimental — a été posé par HELMHOLTz et 
son contradicteur HERING lorsqu'ils ont découvert et étudié les 
«constances perceptives ». Il existe par exemple une «constance » 
dans la perception visuelle des couleurs: le blanc reste blanc et 
un gris garde sa teinte propre qu’on les regarde à l'ombre ou au 


1 Résumé de la conférence prononcée par M. le professeur J. Piaget lors 
de lassemblée générale de la Société zoologique suisse dans la séance du 
samedi 27 mars 1943. 
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soleil, comme si l’on percevait, non pas la lumière réfléchie qui vient 
frapper la rétine, mais l’«albedo » de l’objet. Les grandeurs sont 
«constantes » jusqu’à une certaine distance: on reconnaît la gran- 
deur réelle d’un objet même quand son éloignement diminue les 
dimensions de l’image rétinienne. Il y a de même une constance 
des formes, etc. D’où proviennent ces constances ? 

HELMHoOLTZz faisait appel à un «raisonnement inconscient » qui 
corrigerait la sensation immédiate, due à l’image rétinienne, par 
une application automatique du savoir antérieur. Mais HERING lui 
faisait déjà remarquer que la connaissance des données objectives 
ne change rien à une illusion géométrique et qu’ainsi le rôle du 
raisonnement inconscient paraît négligeable. Pour ce physiologiste, 
les constances s’expliquaient dès lors par des régulations purement 
organiques, telles que (pour la constance des couleurs) celle de 
lPexcitabilité de la rétine à la lumière, etc.! Mais HERING comme 
HELMHOLTZ partaient d’un postulat commun à tous les anciens 
psychologues: il existerait, d’abord, des «sensations », à titre 
d'éléments correspondant aux images rétiniennes, et la perception 
constituerait, ensuite, leur synthèse (que cette synthèse soit due 
à un travail de l'intelligence ou à des regulations toutes physio- 
logiques). Or, nous savons aujourd’hui qu’il n’existe pas, à titre 
de faits psychiques, de sensations antérieures aux perceptions: 
comme l’a montré la « Gestalttheorie », la perception 
est une organisation immédiate d'ensemble comparable à l’équi- 
libre d’un champ électro-magnétique, et embrassant simultanément 
tous les objets donnés dans le «champ perceptif », ainsi que les 
courants nerveux déclenchés par leur présence. La rétine n’est alors 
qu'un simple intermédiaire et c’est pure hypothèse que de vouloir 
rattacher les perceptions visuelles aux seules images rétiniennes, 
comme si celles-ci jouaient un rôle prédominant dans le circuit 
total. Il est exceptionnel, au contraire, que la perception soit con- 
forme à l’image rétinienne et c’est là un fait sur lequel s’accordent 
la plupart des auteurs contemporains, même non «Gestalt- 
istes » (voir par exemple les belles expériences d'AUERSPERG 
et BUHRMESTER sur la circonduction d’un carré, etc.) ?. Les « cons: 


1 Karz a depuis lors montré que les facteurs invoqués par HERING étaient 
insuffisants par rapport à l’ordre de grandeur des constances à expliquer. 

? AUERSPERG À. u. BUHRMESTER H. Æxperimenteller Beitrag zur Frage des 
Bewegtsehens. Zeitschr. f. Sinnesphvysiol., Vol. 66, pp. 274-309. 
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tances » ne posent alors plus de problème particulier: elles sont, 
comme tout le reste, l'expression des organisations d’ensemble. 
Or, de cette interprétation par l'équilibre de la totalité du champ 
(dont nous admettrons le principe) la théorie de la « Gestalt » a 
tiré une conclusion qui la dépasse peut-être: c’est que les «lois 
d'organisation » sont permanentes et communes à tous les niveaux 
du développement, comme si elles caractérisaient des «formes 
physiques » générales et non pas seulement des structures psycho- 
physiologiques progressivement élaborées. Il n’y aurait donc pas 
de construction graduelle des perceptions, mais une prise de cons- 
cience (ou «abstraction ») par étapes de l’organisation préétablie. 


IT 


On comprend alors l’intérêt que les psychologues attachent à 
l'étude des perceptions animales et à celles du jeune enfant. Trou- 
vera-t-on une identité de structure à tous les niveaux, avec de 
simples différences d’« abstraction », ou un développement réelle- 
ment constructif ? 

Les « Gestaltistes » ont commencé par retrouver sur une large 
échelle les mêmes lois, chez l’animal, que dans la perception hu- 
maine. On pourrait citer de très nombreux exemples de ces conver- 
gences, en particulier chez les Insectes et les Vertébrés inférieurs 
(on a ainsi retrouvé chez le Vairon l'illusion fameuse des cercles 
concentriques de DELBœur en dressant le poisson à chercher sa 
nourriture en fonction d’anneaux de grandeurs déterminées !). Mais 
bornons-nous à quelques échantillons concernant les Vertébrés 
supérieurs et présentant un intérêt spécial pour l'interprétation 
«gestaltiste » elle-même. 

Une expérience fondamentale de KOE£HLER met d’emblée en 
évidence le caractère d'organisation d’ensemble ou de relativité 
générale de la perception, chez l’animal comme chez l'Homme. 
On dresse, par exemple, une Poule à piquer son grain sur un certain 
gris clair (B) et non pas sur du blanc (A) qui lui est juxtaposé; 
après quoi on lui présente son gris habituel (B) avec un gris plus 
foncé (C). Selon l'hypothèse associationniste des sensations isolées 
(et selon le schéma des réflexes conditionnés interprété par l’asso- 


po PIÉRON, Psychologie zoologique, Paris, 1941, p. 92 (in Dumas, Traité, 
LS I). 
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ciationnisme), la poule devrait piquer sur le gris auquel elle a été 
accoutumée par son dressage (B). Dans la grande majorité des cas, 
elle va au contraire droit au plus foncé des deux (C), comme si 
c'était le rapport « plus foncé » qu’elle avait d’abord perçu et qu’elle 
le transposait dans la nouvelle situation. L'expérience a été refaite 
par KOEHLER sur la perception des grandeurs chez le Chimpanzé: 
de trois boites À < B < C le singe est dressé à B lorsqu'il perçoit 
À + Bet, dans les neuf dizièmes des cas, 1l choisit alors C lorsqu'il 
perçoit B + C. Un même résultat a été obtenu par KLuvER (1932) 
sur les Singes inférieurs (Macaques du Japon, Capucins, etc.), par 
BARTLETT sur les Cobayes, etc. 

Cette perception relative témoigne donc de l’existence de figures 
d'ensemble. Or, les expériences de Mlle HErrTz sur le Geai confir- 
ment le rôle des configurations, chez l'animal comme chez l'Homme: 
un fruit étant caché sous un pot renversé parmi d’autres sem- 
blables, le geai, qui observe la manœuvre de son perchoir, retrouve 
d’emblée le bon pot, ou avec des difficultés graduelles, selon que 
l’élément est inséré dans une figure structurale plus ou moins 
«faible » ou «forte » constituée par la disposition de l’ensemble 
des pots. 

De même, la perception des formes géométriques a donné lieu 
à de très nombreux travaux, qui ont montré la présence de « cons- 
tances » de formes plus ou moins complexes selon la faculté d’« abs- 
tration » perceptive de l’espèce animale considérée. C’est ainsi que 
le Chat (MACALLISTER et BERMAN) peut être dressé au cours d’un 
apprentissage, d’ailleurs assez difficultueux, à reconnaître des mor- 
ceaux de viandes carrés et circulaires: une fois éduqué 1l reconnaît 
alors les formes carrées même avec 459 de rotation ou diverses 
échancrures. KaATZz, ainsi que REVECZ, ont pu dresser les Poules à 
reconnaître diverses formes géométriques. BIERENS DE HAAN na 
pas pu obtenir la récognition du triangle chez les Singes inférieurs, 
mais Nez l’a obtenue chez le Macaque, indépendamment des posi- 
tions, et GELLERMANN chez les Chimpanzés, indépendamment des 
positions et des couleurs. | 

[Il existe donc chez ces animaux une constance de la formé, mais 
avec abstraction progressive des figures: quand une figure est 
reconnue, elle est aussitôt constante en différentes positions, mails 
toutes les figures ne sont pas reconnues. Et surtout il existe, chez 
le Chimpanzé, une constance des grandeurs et des couleurs comme 
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KoEnLer à pu l’établir de façon expérimentale, en faisant com- 
parer des objets de différentes dimensions à des profondeurs varia- 
bles ou des couleurs voisines à des éclairages modifiés. 

De tous ces faits, les « Gestaltistes » concluent donc que la per- 
ception obéit aux mêmes lois structurales chez l’animal et chez 
l'Homme. Les différences observées ne tiendraient qu’à la plus ou 
moins grande abstraction, aux attitudes plus ou moins analytiques, 
mais il ne s’agirait là que de prises de conscience plus ou moins 
poussées d’une organisation générale, permanente en sa structure. 
Celle-ci obéirait à des lois d’équiibre analogues à celles des systèmes 
physiologiques et physico-chimiques (travail minimum, symétrie, 
etc.) et ne supposerait ni construction ni activité de la part du 
sujet. 


III 


Ces conclusions s’imposent-elles vraiment ? Nous en savons 
peut-être trop peu quant aux divers niveaux d’évolution (Inver- 
tébrés des divers embranchements, etc.) pour nous prononcer déjà. 
Mais surtout nous ne savons presque rien de l’ontogenèse de la 
perception, chez l'animal, et ce que nous en apprend le petit de 
l'Homme ne parle nullement, de façon univoque, en faveur d’un 
système si arrêté. 

Limitons-nous pour abréger, à la constance des grandeurs dans 
la vision en profondeur. En 1925 déjà, H. FRANK a cru pouvoir 
établir que des bébés de 11 mois discernaient fort bien la plus 


grande de deux boîtes lorsque, éloignée, elle correspond à une 


| 


image rétinienne de dimension inférieure à une petite boîte proche 


| Mais, outre le fait que 11 mois supposent déjà un long développe- 


ment et que vers 6-9 mois nous avons nous-même observé la non- 


. constance des formes !, BEYRL a pu reprocher à H. FRANK un vice 


de méthode (double conditionnement arrière et plus grand) et n’a 
pas retrouvé les mêmes constances en prenant les précautions 


| nécessaires. Quant à l’âge scolaire, BURZLAFF a trouvé la constance 
des grandeurs lorsque les objets à comparer sont rangés en série 


(configuration d’ensemble), tandis que BEYRrL, BRUNSWICK et 
BurzLarr lui-même ne la retrouvent pas dans le cas des compa- 
raisons deux à deux. 


1 J. PrAGET. La Construction du Réel chez l’enfant, 1937, chap. I et II. 
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Cette double situation contradictoire nous a donné l’impression, 
à M. LAMBERCIER et à moi-même !, qu'il intervenait dans les com- 
paraisons perceptives des facteurs plus complexes et nous avons 
entrepris de réétudier la question en commençant par la simple 
comparaison dans le plan fronto-parallèle, afin d'appliquer ensuite 
les résultats obtenus à l’évaluation en profondeur. Du premier de 
ces deux points de vue, nous avons présenté à des enfants de 5 à 
7 ans et à des adultes une collection de tiges verticales variant 
entre 7 et 13 em. (par intervalles de 0,5 et 0,25 cm.), en les faisant 
comparer une à une (et par ordre concentrique) à un étalon de 
10 em. situé à 0,03, 0,25, 1, 2 et 3 cm. successivement (le sujet 
étant assis sur un siège de hauteur réglable, exactement en face 
du point médian entre les deux termes à comparer). On observe 
alors que le seuil d'égalité (— ensemble des éléments jugés égaux 
à l’étalon) augmente régulièrement avec la distance entre les objets 
et diminue avec l’âge, deux résultats d’ailleurs bien naturels. Mais 
on trouve surtout, et ceci était inattendu et semble avoir échappé 
aux auteurs récents aussi bien qu'aux classiques, la présence quasi 
générale d’une «erreur systématique » variant avec l’écart entre les 
éléments: aux petites distances, la majorité des sujets dévaluent 
l’étalon et surestiment la variable (relativement l’un à l’autre), et 
aux grandes distances c’est l’inverse. Or, cette erreur systématique, 
indépendante de la profondeur, s'explique de la manière la plus 
simple si l’on admet, comme nous y avons été conduit par des 
recherches antérieures, que l’on surestime toujours relativement le 
point que le regard fixe au moment de la vision (centration) ?. Aux 
grandes distances, l’étalon et la variable n’étant pas visibles simul- 
tanément, on se réfère davantage au premier pour le «transporter » 
mentalement sur le second et alors cet effet de centration privilé- 
giée tend à le surévaluer (erreur systématique positive), tandis 
qu'aux petites distances, tous deux étant visibles simultanément, 
on regarde davantage chaque variable nouvelle, d’où une sousesti- 
mation statistique de l’étalon (erreur systématique négative). La 
meilleure preuve du bien-fondé de cette interprétation est qu'il est 


1 J, Pracer et Marc LAMBERCIER. La comparaison visuelle des hauteurs à 
distances variables dans le plan fronto-parallèle et le problème de la comparaison 
visuelle en profondeur. Arch. de Psychol., vol. XXIX (1943). 

2 PIAGET, LAMBERCIER, BoEscH et v. ALBERTINI. /ntroduction à l’étude des 
perceptions chez l'enfant et analyse d’une illusion, etc. Arch. de Psychol., vol. 
XXIX (1942). 
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très facile de renverser chez un sujet le sens de l’erreur systématique 
en lui demandant simplement de porter son jugement sur l’autre 
terme que celui qu'il avait choisi spontanément. 

La comparaison perceptive apparaît done comme polarisée et 
par conséquent irréversible: le rapport B > A n’entraine pas néces- 
sarement À < B si les deux éléments servent à tour de rôle de 
mesurant, car le mesurant et le mesuré restent relatifs l’un à l’autre. 
On comprend alors le rôle régulateur de la sériation, car si dans 
la construction d’une série chaque terme joue alternativement les 
rôles de mesurant et de mesuré, les compensations statistiques 
ainsi produites diminueront l'erreur systématique, mais, en prin- 
cipe, 1l y a toujours déformation, compensées ou non compensées. 

Si nous en revenons au problème de la constance en profondeur 
(en employant les mêmes tiges mais situées l’une à 1 m. et l’autre 
à 3 m. en profondeur du sujet) nous obtiendrons naturellement de 
tout autres résultats selon que l’étalon est proche (situations I) ou 
éloigné (situations IT). Or, les réactions observées se sont trouvées 
remarquablement nettes: 


Il PI 
DE ANT ele. — 5,45% + 3,70% 
Adniiesolids l.— 0 + 1.85% + 9,02% 


Ces moyennes de l’erreur systématique en profondeur montrent 
en effet a) une interférence continuelle de l’Cerreur de l’étalon » 
avec l’erreur en profondeur, et b) le fait que, une fois défalquée 
l'erreur de l’étalou, les enfants sousestiment en réalité l’objet en 
profondeur tandis que l’adulte le surestime. 

En effet: 1° quand l’étalon est proche (1) on voit que l'enfant 
le surestime et sousestime donc la variable comme telle, mais, 
celle-ci étant éloignée, ils la sousestiment en outre pour cette 
seconde raison, d’où une forte dévaluation (— 5,45%, c’est-à-dire 
qu’il faut à 3 m. une tige d'environ 10,54 cm. pour qu’elle soit vue 
égale à 10 cm.). 20 Chez l’adulte dans la même situation (1), l’étalon 
proche est surestimé mais la variable l’est aussi parce qu’elle est 
vue en profondeur et ce second facteur l’emporte sur le premier 
(+ 1,85). 32 Quand l’étalon est éloigné (11), l’enfant le surestime 
fortement en tant qu’étalon mais le sousestime légèrement en tant 
qu'éloigné, d’où une compensation (+ 3,70) qui donne la fausse 
impression d’une constance en profondeur. 4° Dans la même situa- 
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tion (I[1) l’adulte surestime au contraire l’étalon éloigné pour les 
deux raisons cumulatives qu'il est étalon et qu'il est éloigné, d’où 
une forte sur-constance en profondeur (+ 9,02%, c’est-à-dire qu’à 
3 m. une tige de 9,01 cm. sera vue égale à 10 cm.). 

On voit donc que le problème se pose autrement que ne l'avait 
cru la CGestalttheorie ». L’état initial n’est pas la constance mais 
la sousestimation en profondeur, puis 1l y a correction progressive 
avec l’âge mais par compensation ou régulation (et cela jusqu’à 
la surcompensation). En quoi consiste cette régulation perceptive ? 
C’est tout le problème des relations entre la perception et l’intelli- 
gence qui est ainsi à reprendre, car, si la perception constitue un 
mécanisme essentiellement irréversible, l'intelligence peut au con- 
traire se définir par le caractère reversible de ses opérations: ! les 
régulations perceptives sont à concevoir, dès lors, comme l’expres- 
sion d’une activité sensori-motrice qui tend vers la reversibilité, 
donc vers l’intelligence, mais sans y parvenir exactement faute de 
mobilité opératoire. 


N° 6. Marko Zalokar, Genève. — L'’ablation des dis- 


ques imaginaux chez la larve de Drosophile. 


J’ai mis au point une technique permettant l’ablation et la trans- 
plantation des disques imaginaux de la Drosophile. Les extirpations, 
dont Je relaterai les résultats dans cette note, ont surtout pour but 
de vérifier expérimentalement et de préciser les relations établies 
jusqu’à présent, par les études embryologiques et morphologiques 
comparatives, eutre les différents disques et les diverses parties de 
l'adulte. 


TECHNIQUE. 


Les opérations ont été pratiquées sur des larves de Drosophila 
melanogaster, proches de la pupaison. Les animaux, plongés une 
minute dans l’alcool à 800, lavés à l’eau stérilisée, sont endormis 
dans les vapeurs d’éther puis opérés aseptiquement, sous le binocu- 


1 J. PraGer. Le mécanisme du développement mental et les lois du groupement 
des opérations. Arch. de Psychol., vol. XXIX (1942). 
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laire. Je pratique d’abord avec des ciseaux à 1ridectomie une 
ouverture qui doit être calculée de manière à permettre aisément 
la sortie du disque, tout en évitant une évisceration. Le disque, 
visible par transparence, grâce à un éclairage bien réglé, est accroché 
avec un minuscule crochet de platine, stérilisable par simple passage 
dans la flamme. Si le disque est retenu par une trachée ou par son 
pédicule, je le libère avec une fine pince d’horloger. La lymphe se 
coagule et se dessèche rapidement sous l’influence de la chaleur 
dégagée par la lampe, ce qui cicatrise presque instantanément la 
plaie. 

Les larves opérées sont transportées sur le milieu utilisé dans 
notre laboratoire, dont la teneur en vinaigre doit cependant être 
abaissée. Le développement se poursuit dans une étuve à 259; 
l’éclosion a lieu le 5M€ jour. Les imagos obtenues sont conservées 
dans l’alcool dans autant de très petites tubes numérotés. Pour 
l'examen, le tube est placé sur une lame dans une rainure qui per- 
met de le tourner en tous sens. On recouvre le tout d’huile de cèdre 
et d’une lamelle, ce qui élimine les reflets gênants. 


1. DISQUES CÉPHALIQUES. 


Il est difficile d’extraire le disque composite qui représente l'œil 
et l’antenne d’un côté. L’incision est pratiquée au milieu du dos 
du premier anneau thoracique, en arrière de l’appareil buccal et 
en avant de la trachée transversale. Le disque peut, un peu au 
hasard, être extrait en totalité ou seulement partiellement. La mor- 
 talité est très grande. La déficience empêche la mouche d’éclore; 

si on la sort du pupparium, elle reste vivante jusqu’au déplissement 
des ailes (moment de fixation). 

Lorsque l’ablation a été totale, toute la moitié de la tête manque, 
| Sauf la région buccale, qui reste normale. Le vertex et le front 
manquent du côté opéré ainsi que les poils correspondants (orbitaux, 
Vertical, postverticaux, ocellaire, vibrisses, petits poils orbitaux 
| inférieurs, postorbitaux, frontaux, ocellaires, poils des joues). 
 L’ocelle d’un côté est présent et normal; celui du côté opéré manque: 
le médian est réduit de dimension et paraît correspondre à la moitié 
de la tache oculaire normale. Une antenne et la moitié du front 

font défaut. La irompe, par contre, est entière et normale. 

Si l’extirpation n’a enlevé que le disque oculaire, l’imago manque 
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de l’œ1l correspondant ainsi que de la région environnante portant 
les poils orbitaux, vertical, postverticaux, ocellaire, les vibrisses, 
les petits poils frontaux, les infraorbitaux, les postorbitaux, les 
ocellaires et ceux des joues. Le front et les deux antennes sont 
complets. Il manque, comme d’ailleurs après l’ablation totale, une 
plaque occipitale. 

Une ablation partielle de ce disque oculaire a donné, dans un cas, 
un défaut dans le vertex et la partie supérieure du front (orbite), 
l'absence des orbitaux, du vertical, des postverticaux, de l’ocellaire, 
des petits poils frontaux, imfraorbitaux et ocellaires. L’ocelle médian 
et la plaque occipitale étaient réduits de moitié. Par contre, l’œil 
était complet ainsi que les joues avec ses poils et les postorbitaux. 

Si le disque antennaire à été seul enlevé, l’œ1l, le vertex ét le 
front au dessus de la fissure sont normaux avec tous les poils cor- 
respondants. La Joue est raccourcie et dépourvue des poils posté- 
rieurs: peut-être ceux-c1 ont-ils été déplacés en avant. A la place 
de l’antenne se trouve une formation portant quelques poils et 
représentant probablement son premier anneau. 

Le disque composite œil-antenne correspond donc à toute la 
demi-capsule cranienne, à l’exception de la région buccale. Il n’y 
a aucun complètement par régulation, sauf peut-être un simple 
remaniement de forme, grâce auquel le clypeus et le labrum pa- 
raissent normaux. Je reviendrai ultérieurement, dans une discus- 
sion plus approfondie, sur les rapports des déficiences observées 
avec l’organisation de la tête. 


2. PROTHORAX. 


Ce segment est très réduit : il comprend le tergite, appelé humerus, 


le flanc — propleure et le sternum. Au dessus du foramen cervical | 


se trouvent trois petits sclérites, un médian et deux latéraux, | 
désignés par BERLESE sous le nom douteux de pronotum; j'appel- : 


lerai cette région le col. 
Le disque prothoracique dorsal, celui de l’humerus, se trouve à la 


base du stigmate antérieur et entoure la trachée. Une incision,! 


pratiquée derrière le stigmate, permet de sortir avec le crochet la 


trachée et de découper le disque aux ciseaux. Son ablation donne! 


une imago dépourvue de l’humerus et de ses poils. Il y a, à la place, 


une tubérosité membraneuse, glabre. Le col est entier. Le stigmate, 
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manque ou est très réduit, selon que l’on a enlevé en même temps 
plus ou moins des histoblastes stigmatiques. 

Le disque prothoracique ventral qui forme la patte de la première 
paire se trouve à la face ventrale; 1l est étroitement accolé à son 
conjoint et fixé par un pédicule. Une incision ventrale dans le pre- 
mier anneau thoracique permet de l’extraire seul ou avec celui de 
l’autre côté. L’imago est dépourvue de la patte correspondante, du 
sternite, du flanc (propleure ou épisternum et épimère). Les flancs 
et le sternum du mésothorax s'étendent alors jusqu’au col. 

La région du col ne correspond à aucun des disques thoraciques 
envisagés ci-dessus. 


‘3. MÉSOTHORAX. 


La morphologie de cette région, comme celle des autres, est encore 
très confuse, les terminologies des auteurs et leurs délimitations 
étant difficiles à concilier. Je reviendrai ultérieurement sur ce point. 

Le disque mésothoracique dorsal est le plus grand de tous; 1l se 
trouve dans le deuxième segment thoracique, au-dessus de la trachée 
longitudinale. Le -crochet est introduit par une incision latérale: 
l’extirpation n’est souvent pas totale, le disque se déchirant à la 
limite entre sa partie alaire et l’ébauche du tergum du mésothorax. 
Il faut souvent le libérer de la trachée au moyen de la pince. Son 
ablation produit un « hemithorax » typique semblable, à celui que 
SCHULZ a décrit comme mutation (provenant des lignées de POPOFF) 
et qu'il a produit par microcautérisation. L’aile manque ainsi que 
le postnotum ou « métanotum », et les flancs (ptéropleure, méso- 
pleure et postpleure, comme j'appelle la partie attribuée tantôt 
au postnotum, tantôt à la ptéropleure, nommée par LINDNER 
 métapleure). Le balancier est intact ainsi que le stigmate IT. Le 
 stigmate [I se trouve sur la membrane qui prolonge l’épimérite du 
premier segment. Le col est présent, visible du côté défectueux; 
la tête est tordue du côté opéré. | 
La déficience de l’aile peut être réalisée à divers degrés. Par 
exemple, l’aile est représentée par un moignon couvert de poils 
| fins, la tégula est normale ainsi que tout le tergum; la mésopleure 
| est réduite ventralement, la ptéropleure absente ou remplacée par 
une simple membrane: le postnotum est présent, la postpleure 
| présente ou absente suivant les cas. L’aile peut être absente avec 
 tégula présente ou les deux parties peuvent manquer simultané- 
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ment, avec tergum normal ou réduit. La mésopleure est toujours 
plus réduite, ptéropleure et postpleure manquent, postnotum 
disparaît souvent. 

L’ablation du disque mésothoracique ventral entraîne l’absence 
complète de la patte et de la sternopleure. L’hypopleure est réduite, 
les ptéropleure et mésopleure normales. L’hypopleure est une 
plaque complexe d’origine mésothoracique et métathoracique, car 
elle reste normale dans sa portion correspondant au troisième 
segment thoracique. 


4, MÉTATHORAX. 


Le métathorax très réduit comprend le balancier avec le stigmate 
IT, lhypopleure et la patte III. Le «métanotum », vrai postnotum, 
appartient au mésothorax. 

Le disque dorsal sort souvent avec celui du segment mésotho- 
racique. On l’enlève par un trou latéral, au-dessous de la trachée, 
dans le deuxième segment thoracique. Son ablation donne une 
mouche sans balancier et sans sclérite correspondant. Le stigmate II 
se forme alors à la limite du postnotum, de la postpleure, de l’hypo- 
pleure et de l’abdomen. 

L’ablation du disque ventral supprime la troisième patte; l’hypo- 
pleure persiste, bien que réduite du côté opéré. Elle manque de la 
partie interprétée par CRAMPTON comme épisternum et épimérite. 
L’hypopleure ne se développe entièrement que si les deux disques 
ventraux méso- et métathoraciques sont présents. 


D. ABLATION SIMULTANÉE DE PLUSIEURS DISQUES. 


Incidemment, l'extraction de plusieurs disques a permis d'obtenir 
les combinaisons les plus variées: absences combinées de pattes, 
de parties thoraciques et de tête. 

Je signalerai enfin que, dans quelques cas, les deux glandes sali- 
vaires ont été enlevées à la place de disques, ce qui n’a pas empêché 
les larves de se métamorphoser et de donner des mouches normales. 
Une larve à laquelle j'avais probablement enlevé la glande annu- 
laire de WEismAnNN ne s’est pas métamorphosée. Elle est restée 
vivante depuis plus de deux semaines; sa cuticule s’est très épaissie. 
J'essaie actuellement d’adapter la méthode décrite à l’ablation de 
la glande annulaire. 
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CONCLUSIONS. 


La technique nouvelle d’ablation des disques imaginaux chez la 
larve de Drosophile a permis de délimiter dans l’imago les terri- 
toires appartenant aux différents disques. Les disques suivants 
ont été extirpés: œil-antenne, œil seul, antenne seule, d. prothora- 
cique dorsal et ventral, d. mésothoracique dorsal et ventral, aile 
seule, d. métathoracique dorsal et veatral. Incidemment, les 
glandes salivaires et l’anneau de Weissmann sont sortis. 


(Station de Zoologie expérimentale, 
Université de Genève.) 
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N°0 7. H. Woker, Bern. — Phasenspezifische Wirkung 
des Colchicins auf die ersten Furchungsteilungen 
von T'ubifex. Mit 2 Textabbildungen. ! 


Über den Einfluss des Colchicins auf den Zellkern sind bis heute schon 
zahlreiche Arbeiten erschienen; dennoch ist seine zellphysiologische 
Wirkung in ihren Einzelheiten noch so wenig geklärt, dass es aussichts- 
voll erschien, sie an einem geeigneten Objekt genauer zu untersuchen. 
Wir wählten das Ei des Süsswasseroligochaeten Tubifex und berichteten 
erstmals 1940 (F. E. LexManx und H. Woker)? über das Ver- 


1 Ausgeführt mit Unterstützung der bernischen Hochschulstiftung. 

? F. E. LexManx und H. WokEr: Verschwinden embryonaler Zellkerne von 
Tubifex nach Colchicinbehandlung. Verh. Schweiz. Naturforsch. Ges., 120. Jah- 
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schwinden embryonaler Zellkernewon Tubifes 
nach Colchicin-Behandlung. Wir wiesen damals darauf 
hin, dass die starke Konzentration von 1 : 500 die Reifungs- 
teilungen nicht aufzuhalten vermag, dass dagegen 
häufig die erste, vor allem aber die zweite Furchungstei- 
lung durch das Colchicin blockiert wird. Ferner 
zeigten wir, dass in den blockierten Zweizellern die Kernstruk- 
turen aufgelüst werden — und zwar während der Pro- 
phase der zweiten Furchungsmitose — dass aber 
nach einiger Zeit zellkernartige, Thymonucleinsäure enthaltende 
Kôrper, sogen. , Pseudokerne“, auftreten. Ob nun die Keime 
10 Stunden vor Beginn des Zerfalls (d.h. vor der zweiten Reifungs- 
teilung) in Colchicin-Lüsung gebracht werden, oder auch nur 2 Stunden 
vorher (d.h. kurz vor der ersten Furchungsteilung), in beiden Fällen 
degeneriert der Zellkern mehr oder weniger vollkommen. Das Ver- 
schwinden der Kernstrukturen ist also hier streng phasenspe- 
2 iLLESC D. 


Diese Phasenspezifität der furchungshemmenden Colchicin-Wir- 
kung habe ich seither eingehend untersucht. 

Die Wirkungsbhbreite des Colchicins ist relativ gross. Der 
ganze Bereich der Konzentrationen von 1 : 500 bis 1 : 1.000.000 
erzeugt Stôrungen im Zellteilungsmechanismus, ohne jedoch die 
Keime abzutôten; auch in den stärksten Konzentrationen bleiben 
sie tagelang am Leben, machen Formveränderungen durch, die 
dem übhchen Zellteilungsrhytmus entsprechen und behalten 1hre 
normale Plasmastruktur. Aber sie teilen sich nicht mehr weiter. 
Erst schwächere Konzentrationen als 1 : 1.000.000 sind wirkungs- 
los. — Für die Versuche, über die ich hier berichten môchte, wurde 
die starke Konzentration von 1 : 500 verwendet. 

Zunächst sollte die Periode, während der das Colchicin die 
Furchung der Zweizeller hemmt, genauer erfasst werden. Deshalb 
wurden die Keime zu Beginn von drei verschiedenen Entwicklungs- 
stadien in die Colchicin-Lüsung gebracht. Im Stadium I 
sind die Eier zwar noch ungefurcht, aber die Kerne haben das 
Meta- bis Anaphasenstadium der ersten Furchungsmitose bereits 
erreicht. Stadium IT beginnt unmittelbar nach der ersten 
Furchungsteilung. Die Keime bestehen dann aus der grossen CD- 
und der kleiren AB-Zelle, und die Kerne im Innern sind in frü- 
hem Interphasenstadium. Das III Stadium. 
beginnt mit der späten Interphase der Keime unmittel- 
bar vor der Prophase der zweiten Furchungsteilung während dem 
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Entstehen der Asteren. Die Keime des I. und IT. Stadiums, d. h. 
solche, die unmittelbar vor oder nach der ersten Furchungsteilung 
in die Colchicin-Lüsung kamen, werden zum grüssten Teil als Zwei- 
zeller blockiert, lebenu aber noch mehrere Tage. Wenige bleiben 
ungeteilt, und vereinzelte werden drei- bis vierzellig. Die meisten 
Kernstrukturen sind verschwunden, und in den am längsten über- 
lebenden Keimen treten Pseudokerne auf. 

Die Behandlung der Keime des III. Stadiums (das sind die, die 
knapp vor der zweiten Furchungsmitose stehen) verhindert die 
Abschnürung der dritten Zelle nicht mehr. Die meisten unter ihnen 
erreichen das Dreizellenstadium, wo sie, abgesehen von einigen 
Ausnahmen, die sich noch etwas weiter entwickeln, gestoppt werden. 
Auch hier enthalten die Zellen nur noch Kernreste und Pseudok?2rne. 

Diese Resultate zeigen, dasses vom Behandlungs be- 
ginn abhängt, ob die Keime zweizellig bleiben oder drei- bis 
vierzellig werden. Das bedeutet aber, dasses 1m Zweizellen- 
stadium eine zeitliche Grenze gibt, vor welcher 
der Colchicin-Einfluss die nächste Teilung noch blockiert. Nachher 
ensetzende Behandlung jedoch kann das Abschnüren einer weiteren 
Zelle nicht mehr verhindern. Diese Grenze liegt am Ende des 
IT. Stadiums, d. h. unmittelbar nach der ersten Furchungsteilung, 
wenn die Zellkerne am Anfang der Interphase sind. 

In den bisher erwähnten Fällen blieben die Keime bis zum Ver- 
suchsabbruch in der Colchicin-Lüsung (Dauerbehand- 
lung). Nun stellte sich die Frage: wie verhalten sich die Keime, 
_wenn sie nur bis zu der zeitlichen Grenze in der Colchicin-Lüsung 
bleiben und nachher wieder in Zuchtlüsung gebracht werden ? 
Entwickeln sie sich weiter, oder bleiben sie gestoppt, mit andern 
Worten, kônnen sie sich von der Colchicin-Schädigung erholen ? 

Die Frage konnte nur durch die Anwendung der sogen. ,, Kurz- 
behandlung“ beantwortet werden. Die Keime blieben 
dabei, wie erwähnt, nicht mehr während der ganzen Dauer des 
Versuches im Colchicin, sondern wurden nach bestimmter Zeit 
wieder in Zuchtlüsung gebracht. Diese Behandlung ergab folgende 

Resultate : 

Die Furchung der Eier im Stadium I (vor der ersten Furchungs- 

teilung) kann durch den Colchicin-Einfluss nicht gehemmt werden. 
Sie entwickeln sich zu schlüpfenden Würmern, selbst wenn sie 
 länger als eine Stunde in der Colchicin-Lüsung gelegen haben. Die 
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Keime des zweiten Stadiums dagegen werden schon durch eine 
Behandlung von 50 Minuten ausnahmslos als Zweizeller gestoppt. 
Darum muss diese Periode als die eigentliche kritische 
oder sensible Phase bezeichnet werden. Wenn ferner 
die Behandlung der 
Eier aus dem ersten 
Stadium  solange 
NORMAL dauert, dass sie die 
kritische  Periode 
(Stadium II) er- 
reichen, so teilen 
auch sie sich nicht 
mehr weiter. Die 
Keime des III. Sta- 
diums endlich wer- 
den durch 50-mi- 
nütige Behandlung 
gestoppt, aber erst 
nach dem  Ent- 
stehen der dritten 
Zelle. 
Zusammengefasst : 
zur Blockierung ge- 
nügt eine Behand- 
lung von 50 Mi- 
nuten. Der Stop 


erfolgt jedoch u n- 

abhängig von 

CRSEME der Behand- 

lungsdauer;"e 

BEHANDLUNGSBEGINN kommt ledighich 
Free darauf an, dass die 


Diese Darstellung zeigt die Entwicklungsleistung Colchicinwirkung in 
der Keime, die in einem der drei Stadien während 4 ; PI 
50 Minuten mit Colchicin 1 : 500 behandelt wurden. die sensible 1ase 


fäallt. 


Die Versuche gestalten sich noch eindrucksvoller, wenn sie mit Eiern 
aus der warmen Jahreszeit durchgeführt werden. Solche Eier sind. 
wesentlich empfindlicher als die in den kalten Monaten abgelegten. Bel 
ihnen genügen schon 15 Minuten Behandlung in der kritischen Phase 
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zur Blockierung des Zweizellers. Es ist noch unbekannt, worauf diese 
unterschiedliche Empfindhchkeit beruht. 


Um ausserdem noch festzustellen, bis zu welcher Verdünnung die 
Entwicklung blockiert werden kann, habe ich die Eier der kri- 
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| In dieser Darstellung wird die Entwicklungsleistung der Keime bei verschie- 
denen Colchicin-Konzentrationen gezeigt. Die Behandlung dauerte 50 Mi- 
nuten und erfolgte während der kritischen Phase. 


 tischen Phase während 50 Minuten mit verschieden star- 
ken Colchicin-Konzentrationen behandelt. Dabei 
 ergab sich folgendes: in den Konzentrationen bis 1 : 2.000 werden 
die Keime als Zweizeller gestoppt. Stärkere Verdünnungen bewirken 
eine atypische Weiterentwicklung, und bei mehr als 30.000 Teilen 
Rev. Suisse DE ZooL., T. 50, 1943. 21 
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Zuchtlüsung auf einen Teil Colchicin entwickeln sich normale 
Würmer. 

Die drei Behandlungsstadien unterscheiden sich also durch ihre 
Colchicin-Empfindhchkeit. Die Ursache des verschiedenen Ver- 
haltens wird klar, wenn man gleichzeitig mit den Veränderungen 
des Furchungsmusters auch die Cytologie behandelter Keime be- 
trachtet, besonders nach zeitlich abgestufter Behandlung. 

Das [I Stadium (Prophase der ersten Furchungsteilung) 
erscheint verhältnismässig unempfindlich. Hier wurden 
keine Schnitte angefertigt, da das Schlüpfen der Würmer die 
Colchicin-Resistenz hinreichend beweist. 

Das IT Stadium dagegen ist hochempfindliche 
Eine Colchicin-Einwirkung von 15 Minuten genügt, um die Fur- 
chung zu stôren, ohne sie jedoch vôllig zu hemmen. Das Kern- 
material zeigt sich gegenüber Colchicin noch empfindlicher. Schon 
nach 10-minütiger Behandlung erscheinen neben normalen Mitosen 
ungeordnete Spindeln, in denen die Chromosomen stark zerstreut 
sind. Bei steigender Behandlungsdauer weisen die Kernstrukturen 
zunehmend degenerative Veränderungen auf. Die Keime, die 
während einer Viertelstunde der Wirkung des Colchicins ausgesetzt 
waren, Zeigen stark reduzierte Spindeln und Asteren. In einzelnen 
Zellen haben sich Cytasteren gebildet, in andern finden sich asteren- 
lose Spindeln. Mehrkernige Zellen tauchen auf neben solchen mit 
stark verminderter Chromosomenzahl. Nach 20 Minuten Behand- 
lung erscheinen nur noch vereinzelte normale Mitosen, dagegen 
treten bereits die ersten Pseudokerne auf. Obschon die Auflüsung 
des Kernmaterials nun rasch fortschreitet, entwickeln sich die 
Keime trotzdem weiter, wenn auch mit stark atypischem Fur- 
chungsmuster. Erst nach 30 Minuten Colchicin-Wirkung ist der 
Schaden so gross, dass die Furchung im Stadium der Somato- 
blastenanlage aufgehalten wird. Die Spindeln befinden sich in Auf- 
lüsung, und die Chromosomen sind überall zerstreut. Zahlreiche 
Cytasteren treten auf, und in einem Fall fand ich eine dreipolige 
Spindel. Nach 40 Minuten enthalten die meisten Zellen nur noch 
kleine, verklumpte Chromosomenbrückel. Die Faserstrukturen sind 
nun fast vüllig aufgelüst, und die Keime, die nach der Behandlung 
noch längere Zeit lebten, weisen Pseudokerne auf. 

Die nach 50 Minuten einheitlich als Zweizeller gestoppten Keime 
zeigen alle das gleiche cytologische Bild. Die Kern- und Faser- 
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strukturen sind bis auf kleine Reste verschwunden, und viele Zellen 
scheinen überhaupt ,leer” zu sein. 

DS adiumeast in bezug auf-die,Blok- 
réruneebensoempiindiiéh wie das IT. doch 
metdencdie Keime dreizellig, weil die kri- 
PEER as ebtbereits üuberschritten ist. Ob- 
schon sich hier die Kerne zunächst noch in der Interphase befinden, 
sind doch offenbar die Voraussetzungen für das Zustandekommen 
der Plasmateilung schon erfüllt. Sie künnen vom Colchicin nicht 
mehr rückgängig gemacht werden. Die Teilung läuft ab, und das 
Colchicin blockiert erst die nächste Mitose. Cytologisch verhalten 
sich aber diese Keime genau gleich wie die des IT. Stadiums, 
d. h. mit zunehmender Behandlungsdauer verschwindet das Kern- 
material. Gestoppte Dreizeller enthalten genau so wenig Chromatin 
und Faserstrukturen wie die blokierten Zweizeller. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Im Zweizellenstadium der Tubifexfurchung gibt es eine besonders 
Colchiceim-empfindlhche, sogen. “kritische Phase”. Sie liegt am An- 
fang der Interphase, nach der ersten Furchungsteilung. 

Keime, die kurz vor der ersten Furchungsteilung der Colchicin- 
Wirkung ausgesetzt und noch vor dem Erreichen der kritischen 
Periode in Zuchtlôsung gebracht werden, entwickeln sich zu 

normalen Würmern. 
_ Wenn die Keime in der Colchicin-Lôüsung das kritische Stadium 
erreichen oder überhaupt nur während der sensiblen Periode 
behandelt werden, so bleiben sie ausnahmslos als Zweizeller 
blockiert. 

Bei der Behandlung nach der kritischen Phase endlich erscheint 
noch eine dritte Zelle, und dann werden auch diese Keime blok- 
 kiert. 

Die Blockierung ist irreversibel, denn sie beruht auf dem Ver- 
 schwinden des Mitoseapparates. 
Dieser ist während der kritischen Phase besonders empfindlich. 


(Bern, Zoologisches Institut der Universität.) 
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N°08. F.E. Lehmann, Bern. — Die Zustandsänderungen 
der Furchungsmitosen von T'ubifex in ihrer Ab- 
hängigkeit von chemischen KEinflüssen !. Mit 1 
Textabbildung. 


Die ersten Zellterlungsvorgänge, die sich an befruchteten tie- 
rischen Eiern abspielen, sind von charakteristischen Zustands- 
anderungen begleitet. Schon lange kennen wir die mikrosko- 
pischen Strukturwandlungen, die bei der Kern- 
und Zellteilung auftreten. Erst in neuerer Zeit kam der Befund 
dazu, dass das En doplas m a junger Furchungsstadien, parallel 
mit den cytologisch festgestellten Erscheimungen, tiefgreifende 
Aenderungen seines Kolloidzustandes-durehs 
macht, die mit Hilfe der Zentrifugierungsmethode nachgewiesen 
werden künnen. Je stärker vermutlich die submikroskopischen 
Strukturteilchen des Plasmas untereinander durch ihre Haftpunkte 
vernetzt sind (FREY-WyssiinG 1938), um so gallertiger ist das 
Plasma. Es kann Gele ohne besondere Vorzugsrichtungen seiner 
Teilchen bilden und typisch geordnete Gebilde von deutlich fibril- 
lärer Struktur, wie Asteren oder Spindeln. Dem Gelzustand steht 
gegenüber ein mehr oder weniger ausgesprochener Solzustand des 
Endoplasmas, in dem wohl die Haftpunkte der Strukturteilchen 
nur in geringem Grade mit einander vernetzt sind. Je stärker die 
Gelierung des Endoplasmas ist, umso hühere Zentrifugalkräfte sind 
erforderlich, um unter Zerstorung des gelierten Netzwerkes eine 
glatte Schichtung des Plasmas und seiner Einschlüsse zu erzwingen. 

Auch die Eirinde, die nie in den eigentlichen Solzustand 
übergeht, zeigt auffallende Aenderungen ihrer Beweglich- 
keit. Diese äussert sich in der Bildung von pseudopodienartigen 
Protuberanzen. Die raschen Form- und Oberflächenänderungen 
dürften in Zusammenhang stehen mit der wechselnden laminaren 
Verschieblichkeit der Strukturteile der Kirinde. 

Angesichts dieser physikalisch-chemischen Zustandsänderungen 
ist es von Interesse, dass auch die Empfindlichkeit der 
Eier gegenüber chemischen Wirkungen, wie 


l Ausgeführt mit Unterstützung der bernischen Hochschulstiftung. 
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zum ersten Male von HERLANT gezeigt wurde, während des Mitose- 
zyklus auffallende Wandlungen durchmacht. 

Da eine genauere Analyse dieser Zustandsänderungen tiefere 
Einblicke in die Faktoren der Zellteilung verspricht, habe ich zu- 
sammen mit meinen Mitarbeitern eine eingehende Untersuchung 
des Mitosevorgangs am Tubifex-Ei begonnen. Um gut vergleichbare 
Resultate zu erzielen, haben wir uns vorerst auf die allerersten 
Furchungsstadien von der Befruchtung bis zur 2. Furchungs- 
teilung beschränkt. Zunächst sei der Ablauf dieser Entwicklungs- 
periode kurz geschildert. 


1. DER PHASENWECHSEL 
WÂHREND DES ERSTEN FURCHUNGS-MITOSEZYKLUS. 


a) Stadium der Vorkerne (1). Dotterkôrner und Polplasma 
künnen leicht und vollständig durch Zentrifugierung geschichtet 
werden. Es sind keine Asteren vorhanden. Alles deutet auf eine 
geringgradige Gelstruktur des Cytoplasmas. Die Vorkerne sind 
blasig und geben eine sehr geringe Feulgenreaktion auf Thymo- 
nukleinsäure (TNS). 


b) Stadium der ersten Furchungsspindel (1;—I1,) (entspricht 
der I. Phase von WokERr). Die Dotterkôrner sind nur in Strängen 
verschieblich, ebenso die Polplasmen, die bei der Zentrifugierung 
häufig in Fetzen zerrissen werden. Die Strahlung der Asteren 


 durchsetzt in der Anaphase fast das ganze Cytoplasma. Alles zeigt 
eine weitgehende Gelierung der Plasmastrukturen an. Es ist ein 


 kompakter, gelierter und faseriger Spindelkôrper mit stark kon- 


densierten Chromosomen vorhanden, die eine sehr starke TNS- 
Reaktion geben. 


c) Stadium der ersten Furchungstelophase und beginnenden 
Interphase (11; —1I1,) (entspricht der IT., der eigentlichen kritischen 


| Phase von Woker). Einschneiden der ersten Furche, starke Be- 


weglichkeit der Rinde, Bildung von Protuberanzen, Strômungen 
des Dotterplasmas und der Polplasmen. Verschwinden der Asteren. 


 Fortschreitende Rückbildung der Gelstrukturen. Die achromatische 
Substanz der Spindel verschwindet, die Chromosomen werden 
 blasig, bilden Karyomeren und verschmelzen schliesslich zu einem 


blasigen Ruhekern mit sehr schwacher TNS-Reaktion. 
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d) Stadium der späten Interphase und beginnenden Prophase der 
2. Furchungsteilung (11;) (entspricht der III. Phase von WokeR). 
Plasmastruktur unverändert. Ruhekerne blasig, basophil, aber 
ohne TNS-Reaktion. Im Plasmahof um die Kerne erscheinen die 
ersten Strahlungen der Asteren. 

Es findet also auch bei T'ubifex ein deutlicher Wechsel zwischen 
stark gelierten und wenig gelierten Phasen statt, und zwar scheinen 
sich Kern- und Plasmastrukturen im gleichen Stadium in einem 
Maximum der Gelierung zu befinden, nämlich in der Periode 
Metaphase—Telophase. Darauf folgt rasch ein Minimum in der 
frühen Interphase. Gleichzeitig mit der Rückbildung der Gelierung 
während der Telophase kommt es zu starken Bewegungen der Rinde 
und des Endoplasmas. 


2. BEEINFLUSSBARKEIT DES MITOSEZYKLUS 
DURCH EXPERIMENTELLE FINGRIFFE. 


a) Der Rhythmus des Mitosezyklus  wird'durch 
die mechanische Verlagerung der groben Zellkom- 
ponenten, wie Dotter, Polplasma und Kernapparat nicht 
verändert. Denn auch bei Kiern, deren Inhalt durch Zentri- 
fugierung weitgehend geschichtet wurde, erfolgt der Phasenwechsel 
des Cytoplasmas und des Kerns in annähernd gleichem Tempo 
wie derjenige der Kontrolle. Ob das System, das den Rhythmus 
bedingt, im Endoplasma oder in der Rinde sitzt, kann bis Jetzt 
nicht gesagt werden. 

b) Der Mitosezyklus kann in der Gelphase durch 
Trichlorbutylalkohol gebremst werden. Eier,die 
durch geeignete Konzentrationen von dieser Substanz betroften 
werden, entwickeln sich bis zur Gelphase und verharren dann 
stundenlang in ihr, ohne imstande zu sein, die Gelstruktur zurück- 
zubilden. Das äussert sich in der Erhaltung der Spindel, Chromo- 
somen und Asterfasern und im Ausbleiben von Plasmastromungen 
und Dotterverlagerungen. (Fig. 1 a). 


c) Durch Colchicin (C) dagegen wird der Mitosezyklus in 
seiner Gelphase nicht aufgehalten, wie aus den Versuchen WokERs 
(Revue Suisse de Zool., 1943) hervorgeht. Denn die Dauerbehands 
lung junger Eistadien mit C-Lüsungen von 1 : 500 stoppt die Ent- 
wicklung niemals in dieser Phase, sondern in der Regel in der 
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Prophase der zweiten Furchungsteilung. Gegenüber Colchicin 
scheint die Gelphase besonders unempfindlich zu sein, denn eine 
Kurzhbehandlung dieses Stadiums während 50 Minuten und mit 
einer C-Konzentration von 1 : 500 erlaubt noch Normalentwick- 
lung. Befinden sich die Keime aber bereits auf dem Minimum der 
Gelphase, also in der frühen Interphase, dann ist dieselbe Kurz- 


F6: 41: 


Mitosestrukturen von T'ubifex unter chemischem Einfluss. a) Blockierte Meta- 
phasespindel der ersten Furchungsteilung nach Behandlung mit Trichlor- 
butylalkohol. Man beachte die reichlich entwickelten Faserstrukturen. 
b) Stark verkleinerte Metaphasespindel der zweiten Furchungsteilung mit 
beginnender Chromosomenverklumpung nach Behandlung mit Colchicin 
1 : 1000. c) Letzte verklumpte Chromatinreste der zweiten Furchungsmitose. 
Von Faserstrukturen ist keine Spur mehr vorhanden. Nach Colchicinbe- 
handlung 1 : 1000. Oben im Bilde die Zellgrenze AB/CD. 

Alle Figuren in der gleichen Vergrôüsserung. Ueberzeichnete Photos, 
Chromatin schwarz, Dotter dunkelgraue Scheibchen. 


behandlung besonders wirksam. Es werden wohl noch Ruhekerne 
gebildet, aber die Zellen AB und CD sind ausserstande, die Gel- 
strukturen des nächsten Mitosezyklus aufzubauen, und die weitere 
Teilung unterbleibt in allen Fällen. Ist dagegen das Ende der 
Interphase bereits erreicht, so vermag die gleiche Kurzbehandlung 
den folgenden Teilungsschritt nicht mehr zu verhindern. Trotzdem 
auch in diesem Falle der Kernapparat weitgehend aufgelôst wird, 
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haben doch Rinde und Endoplasma genügend Impulse empfangen, 
um die Zellabschnürung durchzuführen. 

BEAMS und Evans (Biol. Bull. 77, 1939) haben mit Hilfe der 
C-Dauerbehandlung beim Seeigel-Ei ebenfalls gefunden, dass nur 
dann der folgende Teilungsschritt unterdrückt werden kann, wenn 
die Behandlung vor dem Hôhepunkt der Gelbildung einsetzt. 
Zentrifugierungsversuche zeigten zudem, dass die Gelierung bei 
C-behandelten Eiern wesentlich geringer ist als bei normalen Eiern. 
WizBur (Proc. Soc. exp. Biol. a. Med. 45, 1940), der diese Ver- 
suche weiter ausgebaut hat, kommt zum Schluss, dass durch die 
C-Behandlung nicht die Gelierung selbst, sondern das Ferment(?)- 
system, das die Gelierung in Gang setzt, betroffen wird. Diese 
Vermutung wird durch den Befund WoxERrs gestützt, dass besonders 
die frühe Interphase der 2. Furchungsteilung sehr C-empfindhch 
ist, also die gelarme Periode, die der Gel- und Strukturbildung 
vorausgeht. Gerade in dieser Phase kann der Mechanismus, der die 
Gelierung in Gang setzt, irreversibel blockiert werden. 

Die auffallende Tatsache, dass die Prophase der ersten 
Furchungsteilung von Tubifex wesentlich unempfindhicher gegen C 
ist als diejenige der zweiten bedarf noch weiterer Abklärung. 
Das Sperma, das bei der Aktivierung der Gelstrukturen zweifellos 
stark beteiligt ist, künnte einen schon weit entwickelten, die Gel- 
bildung auslôsenden Mechanismus mitbringen, der dement- 
sprechend wenig empfindhich gegen die C-Wirkung wäre. 

Blockiert das C somit die Furchungsmitosen in der Interphase 
durch eine Hemmung des gelauslüsenden Mechanismus, so bremst 
der narkotisch wirkende Trichlorbutylalkohol die Mitose in der 
Gelphase. Es ist also môglich, je nach den angewandten Stoffen, 
den Mitosezyklus in der Gelphase oder in der gelarmen Interphase 
zu hemmen. Damit ist ein Ansatz für die weitere Faktorenanalyse 
des Phasenwechsels der Furchungsmitosen gewonnen. 


3. KRITISCHE ODER SENSIBLE PHASEN I1M MITOSEZYKLUS,. 


Die Experimente WokErs am Tubifex-Ei haben eine C-empfind- 
liche Phase aufgedeckt, die unmittelbar vor dem Auftreten der 
Gelstrukturen der 2. Furchungsmitose liegt. Die entwicklungs- : 
physiologische Erfahrung zeigt, dass die kritischen oder sensiblen 
Phasen labile Uebergangsperioden bezeichnen, deren Kenntnis für 
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die Analyse des Entwicklungsgeschehens wesentlich ist. (Sensible 
Perioden in der Entwicklung des Flügelmusters der Schmetterlinge 
oder Li-sensible Perioden in der Entwicklung des Organisators.) 
Die phasenspezifische C-Wirkung auf die Furchungsmitosen weist 
auf einen empfindlichen Meshanismus hin, dessen Tätigkeit in der 
Interphase beginnt und der für den Aufbau der Gelstrukturen 
massgebend zu sein scheint. Ein weiterer Mechanismus künnte 
vermutet werden, der für die L ü s u n g der Gelstrukturen verant- 
wortlich ist. Es besteht die Aussicht, dass die Analyse der C- 
empfindlichen und analoger kritischer Phasen im Mitosezyklus 
imstand sein wird, die stofflichen Bedingungen vor allem der 
Ferment(?)-systeme zu fassen, die für den rhythmischen Wechsel 
von Bildung und Lüsung der Gelstrukturen verantwortlich sind. 


(Aus dem Zoologischen Institut 
der Universität Bern.) 


No 9. A. Monard, La Chaux-de-Fonds. — Note sur 


la faune de la Guinée portugaise. 


La région éthiopienne est nettement caractérisée, en Paléogée, 
par tout un ensemble faunique; de nombreuses familles, des genres 
plus nombreux encore lui sont spéciaux: ainsi les Anthropomorphes, 
Chimpanzés et Gorilles, les Cynocéphales, presque tous les Prosi- 
miens, parmi les Primates; les Macroscélides, Chrysochlores, Pota- 
mogales, parmi les Insectivores; les Pédètes, Anomalures, Bathyer- 
gides, Cténodactyles, chez les Rongeurs; de nombreux Viverrins, 
 Cynictis, Paracynictis, Suricata, Crossarchus; quelques Mustélides 
tels que les Zorilles et le curieux Poecilogale; les Lycaons, des 
 Hyènes, les Protèles, les Otocyons, chez les autres Carnivores; de 
caractéristiques Ongulés, Antilopes variées et nombreuses, Girafes, 
Hippopotames, Zèbres, Dorcatherium; l’Oryctérope, etc. Des 
Caractères négatifs existent aussi, tels que l’absence des Taupes, 
des Cerfs, des Ours. Des faits semblables se constatent aussi chez 
les Oiseaux, les Reptiles, les Amphibiens, les Poissons d’eau douce, 
tels que la présence exclusive des Musophages, des Autruches, des 
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Gerrhosaurides, des Hyperolius, des Mormyrides etc., et l'absence 
des Salamandres. 

Cependant, la division de l’Afrique éthiopienne en régions de 
deuxième ordre est rendue difficile par l’absence de limites internes 
naturelles; pas de chaînes de montagne, telles que les Alpes, les 
Andes ou l'Himalaya, pas de découpures profondes, — mais un 
continent vaste et massif où dominent de hauts plateaux et de 
larges plaines et où seules agissent les différences de climats. Les 
précipitations et leurs résultantes dans la végétation interviennent 
d’une façon prépondérante dans la distribution des faunes: un centre 
très arrosé (plus de 200 cm./année), Cameroun, Vieux-Calabar, 
Congo, Gabon, est occupé essentiellement par la grande forêt tro- 
picale; 1l est entouré d’un anneau incomplet où les précipitations 
vont en diminuant à mesure que l’on s'éloigne du centre, passant à 
la forêt claire plus ou moins xérophile, à la savane, au steppe et 
enfin au désert. De là, la division en deux ou trois régions telle que 
l’avait déjà décrite WaLLacE: Afrique centrale et occidentale, 
Afrique orientale et Afrique australe, ces dernières souvent réunies. 

Dans la région occidentale, du fond du golfe de Guinée au cap 
Vert, la division s’avère plus difficile encore. BIGOURDAN et PRUNIER! 
la partagent en quatre zones: 


10 la zone guinéenne, où domine la forêt dense à Elais, caracté- 
risée par les Colobes, les Chimpanzés, le Dorcatherium, le Cé- 
phalophe de Maxwell, le Potamochère; 


20 la zone soudanaise, à forêt claire, plus sèche, avec les grandes 
antilopes telles que l’Antilope chevaline, le Bubale, lOurebi; 


30 la zone du Sahel, zone de steppes, avec la Gazelle Dama; 


49 la zone désertique ou saharienne, avec l’Addax, la Gazelle 
Dorcas et le Fennec. 


D’après ce schéma, la Guinée portugaise serait entièrement 
comprise dans la zone guinéenne; mais nos observations ont montré 
qu'il n’en est rien et qu’en fait, à part le littoral où règnent la 
mangrove et les palmiers, elle est presque entièrement comprise 
dans la zone soudanaise, ou plutôt dans une région de transition. 
Cette division est d’abord marquée par la végétation; au littoral 
appartiennent la Mangrove avec ses Rhizophora, les forêts épaisses 


1 Les Mammifères sauvages de l'Ouest africain, Montrouge (1937). 
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d’Elais, les marécages salés ou d’eau douce. À l’intérieur, la forêt 
s’éclaircit, passe à la savane plus ou moins boisée; les marécages 
diminuent, les palmiers se restreignent à la forêt-galerie, les cultures 
changent et le riz fait place au millet et à l’arachide. La faune 
change également: au littoral, le Cephalophus maxwelli H. Smith; 
à l’intérieur, les C. rufilatus Gray et sylvicultrix Afz.; au premier, 
les Colobes de Temminck et polvkomos, au second, les Babouins 
et le singe Pata. Parmi les Oiseaux, mêmes constatations: au 
Lophoceros semifasciatus Hartl., du httoral, s'opposent le L. nasutus L. 
de l’intérieur et les oiseaux de savane, Pipits, Alouettes, etc. 

Le comportement de l’animal est naturellement cause de cette 
distribution. Le Lophoceros semifasciatus se nourrit des fruits du 
palmier à huile, le nasutus est plus éclectique; les Antilopes de 
savane ne peuvent se mouvoir dans la forêt épaisse où se faufile 
sans bruit, ployant son dos au moindre obstacle et rampant même 
sur le sol, le Céphalophe de Maxwell. Le problème se réduit donc à 
l’établissement et à la somme des biotopes; marécages, mangrove 
et forêt dense sont les biotopes dominants du littoral et abritent 
leur faune caractéristique; savane et forêt claire caractérisent 
l’intérieur avec leur faune propre. 


Il ne peut être question 1c1 de donner une liste complète de nos 
trouvailles en Guinée portugaise; on la lira dans les « Arquivos do 
Museu Bocage » de Lisbonne !. Nous nous contenterons d’indiquer 
les plus caractéristiques. 

Les Bovidés sont représentés par 14 espèces, dont l’une est restée 
innominée, car nous ne la connaissons que par son nom foula 
« Gandéré». Nous avons déjà parlé des différences d'habitat que 
présentent les trois espèces de Céphalophes. Mentionnons toutefois 
que le C’. rufilatus Gray existe en une forme nouvelle, où la femelle 
est toujours dépourvue de cornes. Nous avons trouvé bien à l'Ouest 
de son aire connue de distribution le Cephalophus sylvicultrix. Le 
Buffle, encore commun par places, appartient à la variété planti- 
ceros Bluth, forme occidentale du Buffle de Cafrerie. Les Suidés 


: Tomes IX, pp. 121-149, 150-196; X, 49-80, 81-85; XI, 1-75, 76-89, 90-104, 
147-180, 181-208; XII, 7-16, 17-22. 1938-41. Revue suisse de Zoologie, t. 47, 
pp. 367-370. 1940. 
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comptent deux espèces, l’une littorale, guinéenne, le Potamochère, 
l’autre soudanaise, le Phacochère. L’Hippopotame et l’Eléphant 
sont en voie de disparition; le second surtout qui, au début du 
siècle était encore abondant dans la colonie, n’y est plus représenté 
actuellement que par un troupeau de huit bêtes, accomplissant un 
périple assez régulier dans la région du Corubal. | 

Les Primates, à côté de formes banales, présentent quelques 
espèces intéressantes; ainsi le Chimpanzé, Pan satyrus verus 
Schwartz, qui atteint en Guinée portugaise, région du Boé et de 
Buba, sa pointe extrême de distribution à l'Ouest; de même les 
trois espèces suivantes: le Colobus polykomos Zimm., le Colobus 
Temmincki Kubhl. et le Cercopithecus mona Campbell Waterh. 

Nous avons ramené 12 espèces de Chiroptères; la plus intéres- 
sante est certainement le Coleura Kummert Monard. Ce genre 
olygomorphe n’était primitivement connu que de l’extrême Est 
africain: Seychelles, Zanzibar, Mozambique; des trouvailles plus 
récentes ont été faites dans la région du Tanganyika et des grands 
lacs intérieurs. De 1à, un hiatus de 5.000 km. jusqu’en Guinée 
portugaise, région du Boé, où nous découvrîimes une nouvelle espèce 
de ce genre, voisine de afra Peters. A l’occasion de nos recherches 
sur les Vycteris, nous décrivimes un nouveau caractère de spécifi- 
cation, dans la forme de la fossette qui termine, en arrière, le sillon 
nasal, et nous avons pu reprendre la description de quelques espèces 
peu connues, telles que Vycteris gambiensis d’'Andersen. Ajoutons 
encore que des formes orangées d’espèces ordinairement noirâtres 
ont été trouvées dans ce genre et chez les Mops. Une nouvelle 
forme du grand Hipposideros gigas, avec dimorphisme sexuel et 
crête occipitale plus considérable, en proportion, que celles du Lion, 
du Tigre ou du Gorille, preuve d’une puissance de mâchoire extraor- 
dinaire, a été dédiée au Gouverneur de Guinée, qui nous accueillit 
avec générosité et courtoisie. Enfin, une nouvelle espèce, l’Hippo- 
sideros braima, une forme occidentale du Mops osbornt Alled, dé- 
couvert par les Américains au Congo, terminent la liste de nos 
trouvailles dans ce groupe. 

Ce sont les Viverrins qui représentent le mieux les Carnivôres en 
Guinée portugaise, avec huit espèces des genres Civette, Genette, 
Nandinie (celle-ci dépasse ici son aire primitivement connue), 
Ichneumon, Ichneumie et Attilax. Dans ce dernier genre, nous 
avons découvert une forme étrange que certains mammalogistes 
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élèveraient sans doute au rang de genre; elle présente tout à fait 
l'allure, la coloration extérieure de l’Attilax paludinosus Cuv., que 
nous avons du reste trouvé aussi en Guinée, mais en diffère par 
des proportions toutes différentes du crâne et par la dentition où 
est présente la première prémolaire. Parmi les autres familles des 
Carnivores, citons la fréquence du Léopard, du Serval, dans la 
sous-espèce à petites taches du Sénégal, la rareté du Lion, qui n’est 
plus qu’erratique, dans sa forme senegalensis Meyer, le Felis cali- 
gata Tem., abondant, la présence exceptionnelle du Guépard. 
L’Hyène, Crocuta crocuta Erxl, est abondante partout, même en 
région littorale, mais faute d’une série, nous n’avons pu en fixer la 
race. Enfin quelques Mustélides, le Ratel, la Loutre, terminent la 
liste. Nous n’avons rien appris concernant la présence du Chacal, 
et peu concernant le Lycaon. 

Peu de Rongeurs ont été rapportés. Me fiant aux expériences 
faites en Angola, où les Noirs étaient très habiles à tendre des 
trappes, je n’en avais pas emporté dans mes bagages; or les indi- 
gènes se sont montrés peu aptes à ce genre de travail, si bien que 
nos maigres résultats ne donnent qu’une idée fort imparfaite de 
cette faune. Quatre espèces d’Ecureuils, dont l’un en une forme 
nouvelle, six espèces de Murides, avec le gigantesque Crycetomys 
gambianus Wat. et son curieux parasite, l’Aemimerus talpoides, un 
Lièvre et l’étrange Thryonomys swinder'anus Tem. en achèvent 
la liste. 

Peu de choses à dire sur les 154 espèces d’Oiseaux rapportées: 
la faune, dans ce groupe, est extrêmement riche et occupe toute 
la gamme des biotopes: Oiseaux de mer, de rivage, de marais, de 
forêt, de savane, de forêt claire et même de steppes, puisque nous 
avons rapporté un Ganga. Quelques Oiseaux européens, en migra- 
tion d’hiver, ont été capturés. Le reste se partage en trois groupes 
à peu près égaux: panéthiopiens, surtout Oiseaux d’eau et de rivage; 
Oiseaux de la région occidentale seulement; espèces des régions 
occidentale, centrale et orientale. 

Parmi les Reptiles, plusieurs nouveautés ont été découvertes: 
un Agame, Agama boensis; une Latastia, L. ornata, appartenant à 
un genre surtout désertique et que nous avons trouvée en forêt 
claire. Les Scinques sont, comme partout en Afrique, très nombreux ; 


des cinq espèces rapportées, deux sont nouvelles et une troisième, 


Chalcides pulchellus de Mocquard, n’était connue que par un jeune 
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exemplaire mutilé, provenant du Soudan français. Les Serpents, 
Tortues et Crocodiles appartiennent par contre à des espèces 
banales; un Jeune Crocodile, Osteolaimus tetraspis Cope, soulève 
tout un problème de biologie par l’étrange endroit où il fut trouvé. 

Je terminerai ces notes par les Amphibiens, dont 12 espèces 
furent rapportées; la plus intéressante est certainement le Pseudo- 
hymenochirus merlini, de Chabanaud. L’espèce, génotype, n’était 
connue que par un individu venant de Dixine, en Guinée française; 
nous en avons découvert toute une station à Contubo-el et en avons 
rapporté une trentaine d'exemplaires. 

Peu d’Invertébrés: j’ai travaillé en saison sèche, où on ne les 
trouve guère. Trois travaux leur ont été consacrés Jusqu'ici: une 
note de notre collègue, le Dr CaRL, sur les Diplopodes, a permis 
une intéressante mise au point synonymique et quelques remarques 
d'ordre morphologique. Un article sur les Scorpions mentionne la 
présence de trois espèces; l’une est en deuxième trouvaille; pour 
une autre, le commun Buthus occitanus Amor, l’aire distributive 
est augmentée singulièrement vers le Sud. Enfin, un mémoire sur 
les Dytiques et Gyrins, du D' GuiGNoT, contient la description 
d’une espèce nouvelle. 


Un travail de six mois en Guinée portugaise est insuffisant pour 
prétendre à dresser le catalogue de sa faune; en domaine d’explo- 
ration zoologique, un séjour d’une année est bien préférable; 1l 
permet de récolter les espèces saisonnières, Insectes, Myriapodes, 
Mollusques terrestres, etc., et même certains Vertébrés, tels que 
les Typhlops et les Amphisbènes qu’on ne voit guère qu’en périodes 
de pluies. Cependant, notre liste est la première en date, car, à 
l'exception de quelques notes brèves de BARBOZA DU BOCAGE, et 
quelques indications sur les Oiseaux dans des ouvrages généraux, 
rien ou presque rien n’avait été publié sur la faune de cette colonie; 
nos investigations permettent donc pour la première fois une vue 
d'ensemble. 


1. La faune apparaît tout d’abord comme plus proche de celle 
de la Guinée française que de celle de la Casamance. Tout se passe, 
en Afrique occidentale, comme si un centre d'expansion existait 
quelque part dans le fond du golfe de Guinée, d’où s’irradierait une 
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faune de moins en moins riche et variée à mesure que l’on s’en 
éloigne. NoBLe l’a montré pour la faune des Amphibiens, mais ses 
conclusions peuvent s'appliquer aussi aux autres Vertébrés. C’est 
ainsi que le Potto n'existe plus en Guinée portugaise, ni les Ano- 
malures, ni le Dorcatherium, ni le Bongo, etc. 


2. En deuxième lieu, nous avons pu agrandir notablement vers 
l'Ouest l’aire distributive de toute une série d’espèces qu’on ne 
croyait pas dépasser la Sierra Leone ou la Guinée française, et cela 
dans toutes les classes des Vertébrés. La connaissance de la faune 
africaine, dans son ensemble, se trouve donc élargie par nos explo- 
rations. 


3. En troisième point, citons que nous avons retrouvé un bon 
nombre d’espèces rares, soit dans leur lieu d’origine, soit dans une 
aire plus étendue. Ainsi le Scorpion Ananteroides feae Borelli, la 
Gerbille Taterona guineae Thos, le Gecko Lygodactylus gutturalis 
Bocage, les Poissons d’eau douce Petersius septentrionalis Blgr., 
Paratilapia corbali Blgr., les Amphibiens Pseudohymenochirus mer- 
lini Chab., Arthrolepis tobka Chab., etc. 


4. Quelques espèces nouvelles ont été trouvées, Mammifères, 
Reptiles, Gyrinides. Les Invertébrés, à ce point de vue, eussent 
rendu bien davantage, mais nous ne les avons que peu recherchés. 
Nous travaillons en effet principalement en vue de notre Musée 
d'Histoire naturelle, et ce sont les Vertébrés qui, dans un petit 
musée, sont le plus demandés. En outre, nous sommes sans nouvelle 
de nos deux plus grandes collections d’Invertébrés, les Odonates, 
confiés à un naturaliste allemand, et les Fourmis, confiées au 
regretté DT Santschi et restées à Kairouan. 


5. Beaucoup de nos espèces sont polymorphes et les naturalistes 
en ont décrit des séries de formes géographiques ou édaphiques de 
grand intérêt; dans tous les cas, les formes de la Guinée portugaise 
se sont trouvées les plus occidentales connues; ainsi le Lion, le 
Serval, le Buffle, l’Ichneumon, ete. Le pays occupe en effet l'extrême 
pointe de la forêt tropicale et de la savane boisée soudanaise. Comme 
ces formes ont été décrites des contrées voisines, on peut en conclure 
qu'elles ont une existence justifiée. 


6. Pour la plupart des espèces que nous avons vues en liberté 


dans leur cadre naturel, nous avons cherché à fixer quelques traits 


de leurs habitudes, de leur comportement. Ainsi nous avons décrit, 
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pour la première fois, croyons-nous, les curieuses cérémonies que 
se font certains Vautours en s’abordant. 


7. Faire œuvre de colonisation, ce n’est pas seulement mettre 
en valeur marchande et exploiter des richesses naturelles, c’est 
aussi étudier le pays à des points de vue scientifiques et désintéres- 
sés. Nous avons donc, humble naturaliste suisse, contribué au 
magnifique effort accompli par le Portugal dans ses colonies, colla- 
boration que le gouvernement portugais a tenu à reconnaître. Nos 
travaux ont paru dans une revue portugaise, les « Arquivos do 
Museu Bocage », contribuant ainsi à nouer des relations amicales 
entre les naturalistes suisses et portugais. C’est à force de nouer 
ces liens, secondaires et fragiles si l’on veut, mais qui ressemblent 
aux cordages fins comme des cheveux dont les Lilliputiens avaient 
ligoté Gulliver, que l’on arrivera peut-être un jour à établir cette 
communauté des peuples dont nous avons si grand besoin. 


NO 10. E. Hadorn und H. Gloor, Zürich. — Crypto- 
cephal, em spät wirkender Letalfaktor bei Dro- 
sophila melanogaster. Mit 1 Textabbildung. ! 


ÉINLEITUNG. 


Jede neue Mutation, die wichtige Entwicklungsvorgänge unter- 
bricht oder verändernd beeinflusst, ist willkommen, weil sie neue 
Müglichkeiten für das Studium von Genwirkungen schafft. Bevor 
ein Erbfaktor mutiert, ist nichts über seine Existenz oder seine 
entwicklungsphysiologische Rolle zu erfahren. So wird man z. B. 
erst dann das komplizierte Eingreifen der Gene in den Metamor- 
phoseprozess der Insekten verstehen lernen, wenn eine Reihe von 
Mutationen solcher Chromosomenstellen bekannt werden, die für 
die Metamorphose von besonderer Bedeutung sind (Hanorn 1941) ?. 

Eine derartige Mutation fanden wir bei Crossingover-Experi- 
menten, die mit einem Stamm der /gl-Letalrasse von Drosophila 


1 Ausseführt mit Unterstützung der Stiftung für wissenschaftliche For- 
schung an der Universität Zürich. 
2 Rev. Suisse Zool., T. 48. 
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melanogaster durchgeführt wurden. Wenn wir ein zweites Chromo- 
som — besetzt mit den Faktoren {gl (lethal giant larvae), cn (cin- 
nabar) und bw (brown) — über ein Chromosom der Wildrasse (+) 
auskreuzten, so traten in der Rückkreuzungsgeneration bestimmte, 
für den cn-Locus homozygote Austtauschfliegen nicht in der erwar- 
teten Anzahl —- sondern viel seltener — auf. Unter Berücksichtigung 
der bekannten grossen Genabstände zwischen /gl und cn und zwi- 
schen en und bw liess sich das unerwartete Ergebnis wie folgt 
deuten : 


Unser Ausgangsstamm musste in der Nähe des cn-Locus einen 
von /gl unabhängigen, zweiten Letalfaktor führen. Die wenigen 
cn/en-Individuen waren dann aufzufassen als das Ergebnis eines 
seltenen Faktorenaustausches zwischen dem postulierten Letal- 
faktor und dem cn-Locus. In der Folge gelang es uns, den neuen 
Letalfaktor in Dauerzucht zu nehmen, ihn zu lokalisieren und einige 
erste Aufschlüsse über die besondere Art seiner Auswirkung zu 
gewinnen. 

Es handelt sich um einen rezessiven Faktor, der eine 
spät wirkende letale Entwicklungsstôrung bedingt. 
Ba imiiypischen Fall der fmaginalkopif im 
Thorax der Puppe ,verborgen“ bleibt,geben 
wir der Mutante den Namen ,cryptocephal" 
Bymbol crc). 


CHARAKTERISIERUNG DER MUTANTE. 


Wir züchten den crc-Faktor in einer balancierten Kombination 
über Curly (cre/Cy). Die herausspaltenden crc/crc-Individuen vol- 
 lenden, vom Letalfaktor offenbar unbeeinträchtigt, ihre Larven- 
entwicklung und bilden ein normales Puparium. Innerhalb des 
 Puparium differenziert sich dann eine missbildete Imago, die nicht 
schlüpffähig wird. Die Abb. c! und c? zeigen in Ventral- und Dorsal- 
 ansicht je eine cryptocephale Mutante typischer Ausprägung neben 
entsprechenden normalen Tieren (a! und a?). 

Der scheinbar kopflose Imaginalkôrper ist 
vorn von der vorderen Thoraxwand begrenzt. Die gefalteten dun- 
keln Puppenflügel sind in das vorderste Drittel des Pupa- 
rlumraumes vorgeschoben, während sie beim normalen Tier im 
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mittleren Drittel liegen. Die Beine sind bei der Mutante stark 
verkürzt und reichen nur knapp über die Flügelspitzen hinaus. Der 
verkleinerte Kopf wird vollständg vom Thorax 
umschlossen. Die reduzierten, aber voll ausgefärbten Augen 
sind inmitten der Brustmuskulatur, deutlich durchscheinend, 
sichtbar (Abb. «). Das Abdomen ist länger als bei normalen 
Kontrollen und kann mannigfache Stôrungen in der Chitinisierung 
und Beborstung aufweisen. | 

Neben solchen hochgradig Missbildeten treten in unseren Zuchten 
regelmässig in geringerer Anzahl Individuen auf, wie sie in den 
Abb. bl und b? dargestellt sind. Bei 1hnen ragt ein verkleinerter 
Kopf mehr oder weniger aus dem Thorax heraus, und die Beine 
sind um einiges länger als bei den typisch Cryptocephalen. 

In einer weiteren , verbesserten” Expressivitätsstufe unterschei- 
den sich die crc/crc-Individuen nur noch durch 1hre verkürzten 
Beine und 1ihre Schlüpfunfähigkeit von schlüpfbereiten Normal- 
tieren. Der Kopfist dann voll ausgestülpt und von normaler Grüsse. 

Endlich gibt es vollständig normal gestaltete, homozygote Gen- 
träger, die schlüpffähig, lebenstüchtig und fertil sind. Der Prozent- 
satz solcher , Durchbrenner“ scheint weitgehend durch 
das genotypische Milieu bedingt. Wir isolierten neben einem 
Stamm, der nur sehr selten Durchbrenner liefert, einen anderen 
Stamm, dessen crc/cre-Nachkommen sich bis zu 75% zu normalen, 
fortpflanzungsfähigen Fliegen entwickeln. Es kann demnach der 
cre-Faktor in einem veränderten Genmilieu zu einem typischen 
Semi-Letalfaktor werden. Auf die Expressivität hat überdies das 


_ Geschlecht Einfluss: es zeigte sich in unseren Austausch-Versuchen, 


| dass für bestimmte Genkombinationen der Prozentsatz von Durch- 


brennern bei den Männchen bedeutend hôüher ist als bei den Weib- 
chen. 


LOKALISATION DES crc-FAKTORS. 


Zunächst wurde untersucht, ob in dem zu prüfenden Chromosom 


Strukturelle Abnormitäten stôrend in den Austauschvorgang eingreifen. 


Eine Auskreuzung über ein an fünf Stellen markiertes 2. Chromosom 


(bd pr c px sp) zeigte, dass im erc-Chromosom eine normale Genanord- 
 nung vorliegt und somit keine grossen Inversionen den Crossing-over- 
_ Vorgang beeinflussen. 


Auf Grund von Ergebnissen der Vorversuche konnten wir sodann 


| annehmen, dass der erc-Faktor links vom çcn-Gen lokalisiert ist. In 
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zahlreichen Crossingover-Experimenten ! fanden wir diese Annahme 
bestätigt. Erschwert wurde diese Arbeit dadurch, dass mit dem Auf- 
treten von Durchbrennern gerechnet werden musste. Als Phänotypen 
sind die Durchbrenner nicht von solchen crc/crc-Individuen zu unter- 
scheiden, die dann entstehen, wenn ein Austausch zwischen crc und en 
stattfindet. Wir mussten deshalb alle in Frage kommenden Fliegen 
einzeln weiterzüchten, um ihren Genotypus auf Grund eines Nachkom- 
menschaftstestes zu bestimmen. Eine weitere Schwierigkeit ergab sich 
daraus, dass die crc/cre-Homozygoten gegenüber den normalen Tieren 
eine verminderte Aufwachszahl haben, was zu einer deutlichen Asym- 
metrie zwischen den beiden komplementären Austauschklassen führt. 
In der folgenden Zusammenstellung sind die Austauschwerte von drei 
grôüsseren Versuchsserien aufgeführt. Die Zahlen für die Austausch- und 
Nicht-Austausch-Individuen beziehen sich überall nur auf die nicht- 
letalen Klassen. Die komplementären Klassen, die unsere crc-Letalen 
enthalten, wurden wegen ihrer verminderten und stark varnerenden 
Aufwachszahlen nicht zur Berechnung der Crossingover-Werte verwendet. 


2 Ë Anzabhl: Anzahl: 
Versuchsjahr Aistaugch Nic Asus Austauschwerte 
1941 11 584 1:8907 
1942 16 781 HOUSE 
1943 86 2585 RAA 


Die Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchsserien mügen zum 
Teil darauf beruhen, dass — namentlich in der Serie 1943 — einzelne 
Durchbrenner nicht richtig klassiert werden konnten, weil sie entweder 
steril waren oder zu wenig Nachkommen lieferten. 


Die besondere Schwierigkeit unseres Materials erlaubt nur eine 
annähernde Bestimmung der Genstellen für crc. Auf Grund unserer 
Versuche ist der Genabstand zwischen cn und crc vorläufig mit 
2,5 + 1 Einheiten anzugeben. Da cn an der Chromosomenstelle 
57,5 liegt, ergibt sich für den crc-Faktor der Locus 55 + 1. Es 
liegt cre demnach im zweiten Chromosom, in näch- 
ster  Nähe der Spindelfaseransatzspens 
(Locus 55,0), d. h. in einem Gebiet, das. 
ders dicht mit bekannten Gen-Loci besetz& 
1st. 


1 Wir danken Frl. stud. phil. A. LACHENAL und Herrn stud. med. G. HossLi 
für ihre Hilfe bei den mühsamen Auszählungen. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 


Der neu gefundene rezessive Letalfaktor “cryptocephal”* 
(Symbol crc-Locus 2 — 55 + 1) bewirkt eine Reihe charakteri- 
stischer Missbildungen der Imaginalentwicklung. Die Expressivität 
kann stark variabel sein und wird wahrscheinlich weitgehend durch 
das genotypische Milieu beeinflusst. 


(Aus dem Zoologisch-Vergl. Anatomischen 
Institut der Universität Zürich.) 


No 11. R. Matthey, Lausanne. — Inexistence de chro- 
mosomes sexuels morphologiquement identifia- 
bles chez le Caméléon (Chamaeleon vulgaris 


Daud.). 


Le Caméléon a été choisi parce que ce Reptile est le seul qui, 
avec ses 12 macro- et ses 12 microchromosomes, présente des 
conditions très favorables pour l’analyse cytologique. L’étude des 
einèses chez le 4, la © et de nombreux embryons, démontre l'identité 
complète de l’équipement chromosomial dans les deux sexes. 

Il est très vraisemblable que cette observation peut être géné- 
ralisée à l’ensemble des Reptiles et que l’existence d’hétérochromo- 
somes morphologiques caractérise, parmi les Vertébrés, les seuls 
Mammifères. 

Un travail d'ensemble paraîtra prochainement dans les « Archiv 
der Julius Klaus Stiftung ». 


(Lausanne, Laboratoire de Zoologie 
de l’Université.) 
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N0 12. Paul Gasche, Basel. — Die Zucht von Xenopus 
laevis Daudin und 1hre Bedeutung für die biolo- 
oische Forschung. Mit 3 Textabbildungen. 


Xenopus laevis Daudin, der im tropischen Afrika bis zum Kap- 
lande beheimatete ,südafrikanische Krallenfrosch", hat kurz vor 
Ausbruch des Krieges den Weg in mehrere europäische, besonders 
englische Forschungslaboratorien gefunden und vor allem in der 
medizinischen Fachwelt grüsstes Interesse erweckt. SHAPIRO und 
ZWARENSTEIN 1934, ELKAN 1938, CREW 1939, DaELs und DELAU- 
NOIS 1940, Laves 1940 u. a. zeigten, dass sich das Xenopus- 
Weibchen zum Schwangerschaftsnachweis eignet. In Bezug auf 
Sicherheit ist der Xenopus-Test (von CREw ,,Hogben-Test” ge- 
nannt)! der Aschheim-Zondek- oder der Friedman-Reaktion eben- 
bürtig, und in Bezug auf Schnelligkeit ist er diesen überlegen, 
indem bereits nach 5—8 Stunden (bei ca. 259 C) das Resultat 
vorliegt. Nach Injektion von Schwangerenharn in den dorsalen 
Lymphsack ovuliert das Weibchen nach 5—8 Stunden, und die 
erfolgte Eiablage gilt als Testreaktion. Schon 1938 traten Befürch- 
tungen auf (ELKAN 1938), die Krallenfrôsche künnten ausgerottet 
werden, denn allein die nach England importierten Tiere beliefen 
sich auf einige tausend Stück. Mit Ausbruch des Krieges wurde die 
Züchtung dieser Krallenfrüsche besonders aktuell, da das Schicksal 
des ,Hogben-Testes"® davon abhing. In der Sitzung vom 17. Mai 
1941 der Nordwestdeutschen Gesellschaft für Gynäkologie (Zbl: 
Gyn. 65, 1548, 1941 IT) stellte BickENBACH mit Bedauern fest, 
dass verschiedene Besprechungen mit Zoologen keine Aussicht 
ergaben, die Tiere in Deutschland zu züchten. Schon vor Bekanni- 
werden seiner Bedeutung für die Schnellreaktion des Schwanger- 
schaftsnachweises hatte Xenopus laevis das Interesse der Zoologen 
erweckt. BLEs 1905, dem wir eine eingehende Beschreibung der 
Entwicklung und Lebensgeschichte verdanken, schreibt: (S. 789) 


although the adult Aglossan is an aberrant and specialised-Anuran 1! 


there are Urodele features in the development of Xenopus which 
make its embryology of great general interest”. 


1 HocBex soll in Kapstadt erstmals diesbezügliche Versuche angestellt 
haben. 
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Sporadische Laichablagen von Xenopus laevis wurden in Europa 
schon mehrmals beobachtet (Brnparp 1894, BLes 1901, 1905, 
KoTTHAUS 1933, VANDERPLANK 1935 u. a.). Sie waren aber meis- 
tens an besondere Bedingungen (Jahreszeit etc.) und an Zufällig- 
keiten gebunden. Die Aufzucht der Larven bot wegen der Nahrungs- 
beschaffung (spezielle Flagellaten und Schwebealgen) weitere 


Fier 4: 


Durch Injektion von ovarwirksamem Hormon (Prolan) aus Schwangerenharn 
gelingt es, Männchen und Weibchen von Xenopus laevis Daud. zur Kopu- 
lation und Ablage von befruchteten Eiern zu bringen. 


Schwierigkeiten. Erst als die Beobachtung gemacht wurde, dass sie 
auch zerriebene Fadenalgen fressen (REHACEK 1922, KorrHaus 
1933), war die Môüglichkeit gegeben, Larven in grüsserer Zahl 
aufzuziehen. 

Es stellte sich nun die Aufgabe, die Paarung von Xenopus laevis 
von Zufälligkeiten unabhängig zu machen und die Sterblichkeit 
der als äusserst zart geltenden Larven auf ein Minimum zu bringen. 

In den beiden letzten Jahren gelang es uns, das ganze Zucht- 
problem von Xenopus laevis Daud. zu lüsen. Wir haben eine Methode 
ausgearbeitet, die es ermôglicht, Krallenfrüsche in beliebiger Zahl, 
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unabhängig von der Jahreszeit und unabhängig vom Algenfutter 
zu züchten. 

Die Kopulation und die Ablage von befruchteten Eiern erhalten 
wir durch gleichzeitige Behandlung von Männchen und Weiïbchen 
mit Schwangerenharn, d.h. mit dem darin enthaltenen gonadotropen 
Faktor (Prolan) (Fig. 1). ELKAN gelang bereits 1938 in einem Falle 
die Ablage befruchteter Eier von einem mit Schwangerenharn be- 
handelten Weibchen und einem geschlechtsreifen Männchen. 
LANDGREBE und PURSER 1941 haben, wie wir, ebenfalls unabhängig 
von der Jahreszeit, durch gleichzeitige Prolan-Behandlung von 
Männchen und Weibchen befruchtete Kier erzielt. 


Da der Prolangehalt des Schwangerenharns je nach Schwanger- 
schaftsmonat verschieden ist, bietet die Dosierung einige Schwierig- 
keiten. Mit gereinigtem und standardisiertem Prolan wird die Dosie- 
rungsfrage wesentlich vereinfacht, indem das einmal austestierte 
Prolan-Trockenpulver in bekannter Menge verwendet werden kann. Im 
Januar und Februar erreichten wir z. B. mit einer eimmaligen Injektion 
von 250-500 Int. Einb. Prolan Kopulation und Etïablage (200 C). Wenn 
kein gereinigtes und haltbares Prolan zur Verfügung steht, kann nach 
folgender Methode — vorausgesetzt, dass der Schwangerenharn einwand- 
frei ist — ebenfalls die Ablage von befruchteten Eiern erhalten werden: 
100 cem Schwangerenharn (Morgenharn) ca. vom 2.—8. Monat wird 
mit der 4—5-fachen Menge Aceton versetzt (bis zum Maximum der 
Fällung). Der Niederschlag wird abzentrifugiert, die überstehende 
Flüssigkeit abgegossen, der Niederschlag erneut mit Aceton zur Ver- 
drängung des Wassers und schliesslich nach erneutem Abzentrifugieren 
mit Aether zum Verdrängen des Acetons behandelt. Nach Verdunsten 
des Aethers wird der Rückstand in 5 cem 0,65° NaCI aufgenommen !, 
gut durchmischt und zentrifugiert. Männchen und Weibchen erhalten 
hierauf 1 cem (20 cem Harn entsprechend) des wässerigen Extraktes in 
den dorsalen Lymphsack injiziert. Die Injektionsnadel wird durch den 
Oberschenkelmuskel unter einem Winkel von ca. 45 Grad gegen die 
Rückenmitte subeutan in den dorsalen Lymphsack eingeführt. Werden 
mehrere Pärchen injiziert, so müssen entsprechend grôssere Harnmengen 
verarbeitet werden. Nach dieser Methode kann Prolan auf Vorrat her- 
gestellt werden (in Pulverform, kühl aufbewahren !). Bei negativem 
Ausfall der ersten Injektion kann am erreichten Schwärzungsgrad der 
inneren Fläche der Vorderbeine beim Männchen und am Rôtungsgrad 
der drei Anallabien beim Weibchen abgeschätzt werden, ob bei der nun 
folgenden erneuten Injektion eine grüssere Extraktmenge erforderlich 


! Brunnenwasser als Lüsungsmittel ergab besonders bei jungen geschlechts- 
reifen Früschen bessere Resultate als eine 0,65 % ige NaCI Lôüsung. 
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ist. Die notwendige Hormonmenge unterliegt jahreszeitlichen Schwan- 
kungen. Im Winter scheinen grôssere Hormonmengen notwendig zu sein 
als im Sommer und Herbst. 


Die Krallenfrüsche sollen vor der Injektion ca. 4 Tage hungern, 
damit während der Eiablage das Wasser nicht verunreinigt wird. 
Männchen und Weibchen werden paarweise in kleine Glasaquarien 
(15 X 20 X 15 cm) mit Bodenrost gebracht (Temperatur 20-250 C). 
Die Gefässe werden mit einem Tuch zugedeckt, damit die Tiere 
nicht gestôrt werden. Erfolgt die Injektion ca. abends 4 Uhr, dann 
ist mit einer Kiablage in der folgenden Nacht zu rechnen, und am 
Morgen kôünnen die Eier bereits in Furchung sein. Die Zeit bis zur 
Eiïablage ist von der Wassertemperatur weitgehend abhängig. Es 
ist empfehlenswert, mindestens drei Pärchen zu injizieren, denn die 
Aktivitätsphasen von Männchen und Weïbchen stimmen mitunter 
zeithich nicht überein, sodass es zur Ablage unbefruchteter Eier 
kommt. Die Früsche sind ôfters am Morgen noch in Kopulation. 
Nach der Eiablage werden die Tiere aus den Aquarien entfernt 
und das Wasser täglich bis zum Rost erneuert. Die Eier sind am 
Gitterrost angeklebt oder liegen am Boden des Aquariums. Pro 
Pärchen erhielten wir bis 1000 befruchtete KEier. Bei guter Fütte- 
rung und einer Temperatur von 20—220 C künnen die Tiere nach 
einer Ruheperiode von einem Monat erneut zur Eiablage gebracht 
werden. Bei 220 C schlüpfen die Larven nach zwei Tagen aus, und 
nach weiteren drei bis vier Tagen schwimmen sie kopfabwärts im 
Wasser und beginnen mit ihren rhythmischen Kehlbewegungen 
Wasser einzusaugen und zu ,filtrieren“. Jetzt werden die Larven 
in grôüssere Aquarien verteilt. Da die Sterblichkeit bei Verfütterung 
von zerriebenen Fadenalgen ziemlich hoch ist und für grüssere 
Zuchten die Beschaffung der erforderlichen Algen während des 
ganzen Jahres schwierig werden kann, versuchten wir mit Erfolg 


die Verfütterung von getrockneten pulverisierten Algen. Umfang- 
 reiche Versuche ergaben zu unserer Ueberraschung, dass getrock- 


_netes, fein pulverisiertes Brennesselkraut und Kileémehl die Algen- 
 fütterung übertrifft. Das im Handel erhältliche Brennesselpulver 
| (Herba Urticae) und Kleemehl eignen sich vorzüglich. Es zeigte 
| sich, dass vor allem die . Korngrüsse“ bzw. die Feinheit der pflanz- 
 lichen Futterteilchen und weniger die Futterart von Wichtigkeit 
ist. Das käufliche Futterpulver wird noch feiner pulverisiert, 
 hierauf mit etwas Wasser angerührt (7. B. 5 g Pulver mit 400 cem 
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Wasser) und durch ein feines Leinentuch oder Drahtgewebe 
(No. 170) durchgesiebt. Diese Futterlôsung wird dem Aquarium- 
wasser täglich zugegeben (Fig. 2). Es darf nur so viel Futterlôsung 
eingegossen werden, dass am anderen Morgen die Larven das 
Wasser geklärt haben. Die am Boden liegenden Kotfäden werden 


Fies 2: 


Zuchtaquarium mit Xenopus laevis-Larven (Eingiessen der Futterlôsung). 


mit einer Wasserstrahlpumpe abgesaugt. Wenn die Larven eine 


Länge von ca. 1,5—2 cm erreicht haben, sind sie genügend wider- 


standsfähig, um täglich mit einem geeigneten Netz ohne Beschädi- 


gung herausgefangen zu werden, sodass das Aquarium gründlich 
gereinigt werden kann. Diese tägliche Reinigung ist wichtig, da dié 


Larven sonst leicht Kotfäden oder gequollene Pflanzenteilchen ein: 
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saugen, welche den ,Filtrierapparat” verstopfen kônnen, was 
schwere Schädigungen oder den Tod der Larven zur Folge haben 
kann. In Fig. 3 ist ein Zuchtbeispiel mit Brennesselfutter darge- 
stellt. In diesem Falle betrug die Sterblichkeït in der Larvalperiode 
weniger als 2%, und während der Umwandlung ging nur eine einzige 
Larve ein. Die jungen Früschchen werden anfänglich mit Tubifex 
und nach ca. drei Wochen mit fein zerkleinerter Leber gefüttert. 
Von Larven, welche sich im Februar 1942 umgewandelt hatten, 
waren bei intensiver Fütterung und bei 20—250 C (jeden zweiten 
Tag Wasser wechseln !) die Männchen bereits Ende August, also 
nach sechs Monaten geschlechtsreif, und die Weibchen konnten 
zwei Monate später zur Kiablage gebracht werden. Die Entwicklung 
geht also für ein Amphibium überraschend schnell vor sich. Die 
Frôüsche sind widerstandsfähig und einfach zu halten. 

Die Bedeutung dieses Zuchterfolges hiegt nicht allein darin, dass 
der ,,Hogben-Test” wieder ermôüglicht wird. Vielmehr steht nun 
dem Forscher ein willkommenes und ideales Laboratoriumstier für 
embryologische, entwicklungsmechanische, entwicklungsphysiolo- 
gische und hormonale Untersuchungen zur Verfügung. Wegen seiner 
interessanten Entwicklungsart, der weitgehenden Durchsichtigkeit 
der Larven und der jederzeit müglichen Eiablage wird Xenopus 
laevis ein dankbares Untersuchungsobjekt in biologischen und 
physiologischen Kursen werden. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


1. Eine Methode wird beschrieben, Xenopus laevis Daud. unter 
Laboratoriumsbedingungen in beliebiger Anzahl unabhängig von 
der Jahreszeit und unabhängig vom Algenfutter zu züchten. 


2, Durch Injektion von Schwangerenharnextrakt (Prolan) in den 
dorsalen Lymphsack von Männchen und Weibchen wird bei 
20—250 C meistens innerhalb 12 Stunden Kopulation und Ablage 
von befruchteten Kiern erreicht. 


3. Als Larvenfutter haben sich Brennessel- und Kleepulver den 
fein zerriebenen Algen oder dem Algenpulver als überlegen erwiesen. 
îs zeigte sich, dass vor allem die ,Korngrüsse“ bzw. die Feinheit 
der pflanzlichen Futterteilchen und weniger die Futterart von 
Wichtigkeit ist. 
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4. Die Larvalzeit beträgt mit Brennesselpulver ca. 5—6 Wochen 
und die Umwandlungszeit (vom Vorderbeindurchbruch an) ca. 
15 Tage (200 C). Die Männchen kôünnen unter den angegebenen 
Bedingungen bereits nach ca. 5—6 Monaten, die Weibchen nach 
ca. 7—8 Monaten die Geschlechtsreife erreichen. 


5. Auf die Bedeutung der Xenopus-Zucht für den ,Hogben-Test”, 
für die Erforschung embryologischer, entwicklungsmechanischer, 
entwicklungsphysiologischer und hormonaler Probleme sowie für 
Lehrzwecke wird hingewiesen. 


(Aus den wissenschaftlichen Laboratorien 
der Ciba, Basel.) 
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N0 15. G. Tôndury, Zürich. — Entwicklungsleistungen 
von Triton-Kiern, die mit weiblichen Sexualhor- 
monen behandelt wurden. Mit 2 Textabbildungen. 


Wir besitzen in den weiblichen Sexualhormonen ein Mittel, 
welches uns gestattet, unter Anwendung biologischer Dosen, genau 
feststellbare Aenderungen im Mechanismus der Zellteilung zu 
erzeugen. Die Verwendung von Derivaten der weiblichen Hormon- 
reihe in einem entwicklungsphysiologischen Experiment kann 
mebrere Ziele verfolgen. Uns interessiert hier besonders die Frage 
nach der Auswirkung von Mitosenstürungen auf die Entwicklungs- 
leistungen von Tritoneiern. 

Unter dem Einfluss der Derivate der weiblichen Hormonreihe 
ändert sich der Furchungstypus in ganz charakteristischer Weise. 
Wir haben die Wirkung des Oestriol, Oestradiol und des nicht im 
Kôürper vorkommenden Stilboestrol untersucht. Die Hormone 
kamen in Konzentrationen von 1 : 500.000 bis 1 : 1.000.000 zur 
Anwerdung. Die Aenderungen sind konzentrationsgebunden. Bei 
geringgradigen Konzentrationen verläuft die Furchung bei der 
Mehrzahl der Keime normal, während bei Konzentrationen von 
1 : 500.000 und darüber zunehmende Stôrungen des Rhythmus 
auftreten. Diese künnen das ganze Ei betreffen oder dann sind sie 
von Anfang an lokal beschränkt, indem nur einzelne Blastomeren 
von der Stôrung betroffen sind. 

Die mit Derivaten der weiblichen Hormonreihe behandelten Eier 
zeigten ganz charakteristische Stôrungen im Ablauf der Furchungs- 
mitosen. Es kam zu einer auffallenden Häufung von patho- 
logischen Metaphasen, denen Stôrungen der 
Ana-Telophasen gegenüber gestellt werden künnen. Beï 
unveränderter Teilungsrate besteht bei Eiern, die hôheren Dosen 
ausgesetzt waren, eine Verzügerung im Ablauf der Zellteilung, die 
sich in einer starken Anhäufung von pathologischen Meta- und 
Anaphasen äussert. Bei Anwendung hüherer Dosen wurden 
Durchschnürungsstôrungen beobachtet, die den im 
verschiedenen Furchungsstadien beobachteten Teilungsstillstand 
in einzelnen oder mehreren Blastomeren erklärt. 

Wir befassen uns im folgenden ausschliesslich mit dem Verhalten 
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derjenigen Keime, die einen mehr oder weniger normalen Fur- 
chungstypus zeigten und dementsprechend günstigere Entwick- 
lungsaussichten besassen. Um einen Eimblick in den Mitosenablauf 
solcher Eier während der Furchung zu erhalten, wollen wir die 
Kernverhältnisse von drei normal aussehenden Blastulae zusam- 
menstellen. 


TABELLE. 
Mitosen | Metaphasen Ana-Telophasen  ! 
Konzentration Dm mm TC 
normal abnorm | normal abnorm normal abnorm 
1 : 1.000.000 ADO 6.)07 1093007"! 164197 | 65,9% |:341% 
4:5750:000 41,0 59,0 22,6 113 60,4 39,6 
4 : 500.000 31,8 68,2 11,3 88,7 44,5 TS 


Die tabellarische Zusammenstellung zeigt, dass bei einer Kon- 
zentration von 1 : 1.000.000 nur 43,5% aller Mitosen normal sind, 
d. h. auch bei sehr schwacher Konzentration sind Unregelmässig- 
keiten häufig anzutreffen. Unter den Mitosenstürungen stehen die 
abnormen Metaphasen im Vordergrund: unregelmässige Chromo- 
somenanordnung und abgesprengte, d.h. aus dem Teilungsraum 
verlagerte Chromosomen. Bei einem zweiten Keim, der der Ein- 
wirkung einer Lüsung von 1 : 750.000 ausgesetzt worden war, sind 
die Mitosen ungefähr gleich. 77,3% aller Metaphasen zeigten 
Chromosomenverlagerungen aus dem Teilungsraum, die mit einer 
starken Unregelmässigkeit der Chromosomenanordnung in der 
Aequatorialplatte verbunden sind. Unter den Ana-Telophasen fällt 
die Häufung abnormer Stellung der beiden Tochtersterne zuein- 
ander auf. Bei einer Blastula, die der Wirkung einer Lüsung von 
1 : 500.000 ausgesetzt war, sind die Mitosenstürungen entsprechend 
 häufiger, wobei neben der Chromosomenverlagerung in der Ana- 
phase auffallend häufig Kerne mit Chromatinbrücken vorhanden 
waren. 

Die pathologischen Aequatorialplatten beeinflussen den weiteren 
 Verlauf der Zellteilung in zweierlei Weise: 


1. Durch die Ablenkung von Chromosomen und Verlagerung der- 
selben ausserhalb des Teilungsraumes kommt es zur Chro- 
mosomenelimination. Dadurch entstehen in den 
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Tochterzellen abnorme Chromosomensätze, die schliesslich 
den Genbestand der einzelnen Blastomeren stark verändern 
müssen. 


2. Durch den unregelmässigen Bau der Aequatorialplatten 
kommt es zu Stürungen oder wenigstens zur Verzügerung der 
Anaphase, die 1hrerseits wiederum zu Stürungen des Chromo- 
somensatzes führen müssen. 


Die Verfolgung der Weiterentwicklung solcher Keime mit Mi- 
tosenstürungen ermôüglicht die Untersuchung der entwick- 
lungsphysiologischen Auswirkung 1.1 CH 
ausbalancierter odervunmwollsténdmaemtenmes 
mosomensätze. Hat der Keim die’ Furchung normal 
durchlaufen, dann kann man annehmen, dass er auch die Gastru- 
lation normal beendet und in das Stadium der Neurulation eintritt. 

Unsere Versuche haben zu folgenden grundsätzlichen Beobach- 
tungen geführt: 1. Die Gastrulation verläuft bei Keimen, die sich 
normal furchten, wenn auch etwas verzügert, ohne nennenswerte, 
äusserlich sichthbare Abweichungen von der Norm. 2. Der bereits 
gegen Ende der Gastrulation deutlhiche Entwicklungsrückstand 
wird im Neurulationsstadium noch ausgesprochener und äussert 
sich in einer Verzügerung der Auffaltung der beiden Medullarwülste 
und in Schwierigkeiten des Wulstschlusses, die so weit gehen 
künnen, dass die Augenblasenausstülpung eingeleitet wird, bevor 
ein in sich geschlossenes Rohr entstanden ist. Eine grosse Zahl von 
Keimen bleibt auf diesem Entwicklungsstadium stehen und zerfällt 
schliesslich. Andere Keime, dazu gehüren vor allem solche, die keine 
nennenswerten Neurulationsstorungen aufwiesen, entwickeln sich 
über dieses Stadium hinaus zu Neurulae mit Schwanzknospe und 
Augenbecheranlagen. Ich môchte nur auf diese Gruppe näher 
eimgehen. 

Ich greife einen Versuch heraus, der an Eiern von Axolotl im 
2-Zellenstadium begonnen wurde (Oestradiolkonzentrationen von 
1 : 500.000 bis 1 : 1.000.000). Aeusserlich war zunächst nichts be- 
sonderes festzustellen. Nach zwei Tagen bestand ein deutlhicher 
Rückstand gegenüber den Kontrollkeimen; Gastrulation und Neu- 
rulation wurden normal beendet, und es entwickelten sich junge 
Embryonen, die sich am 13. Tage nach Versuchsbeginn in die Länge 
gestreckt hatten, Schwanzknospe, Kiemenwülste besassen und auf 
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äussere Reize die ersten zuckenden Bewegungen zeigten. Der Ver- 
gleich der einzelnen Keime untereinander lässt Grüssenunterschiede 
und Abweichungen im Differenzierungsgrad erkennen, der Vergleich 
mit gleich alten Kontrollkeimen einen Entwicklungsrückstand von 


ABB. 1. 


mehreren Tagen. Da die Entwicklung keine weiteren Fortschritte 
mehr machte, wurden die Keime fixiert. 

Die mikroskopische Untersuchung hat ergeben, dass die Son- 
derung der Primitivorgane bei allen Keimen in normaler Weise 
erfolgt ist. Es kam also zur Ausbildung eines normal gegliederten 
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Nervenrohres mit Hôrbläschen und Augenanlagen, die das Stadium 
der Augenbecher erreicht haben. Chorda und Ursegmente sind auch 
angelegt, d.h. also: die primäre Organogenese ist 
auch bei stärkeren Stürungen des Mitosenmechanismus môglich. 

Mit der Modellierung der Organanlagen wird der Bauplan im 
Grossen festgelegt. Nachher setzt die histologische Einzelarbeit 
innerhalb der Organe ein. Jetzt kommen die spezifischen Zell- 
strukturen zur Ausbildung. Hier scheint sich die Stôrung der 
abnormen Mitosenabläufe auszuwirken. Unsere Keime haben in 
diesem Stadium ihre Entwicklung eingestellt und wenn wir die 
histologischen Schnitthilder genau betrachten, dann kônnen wir 
zwei Gebiete finden, die stärkere Stôrungen aufweisen: 


1. Medullarmaterial : Neben ganz normal gebauten Partien finden 
sich Abschnitte mit ganz unregelmässig gestellten Zellkernen. Diese 
sind nicht radiär gestellt und stäbchenfürmig, sondern unregelmäs- 
sig gelagert, teils rundlich, teils auffallend gross. So künnen zwischen 
normalen Zellen solche vorkommen, die einen auffallend grossen 
blass gefärbten Kern besitzen und keineswegs das Aussehen von 
Neuralzellen haben. Daneben finden sich gelegentlich Kernpyknosen 
als Zeichen des Kernunterganges. Die Mitosen, die noch zahlreich 
sind, sind grossenteils abnorm (69—82,59,) (Abb. 1). 


2. Unterlagerung: Diese ist im Rumpfgebiet mehr oder 
weniger normal. Gelegentlich fallen in der Chorda und in den 
Ursegmenten abnorm grosse Kerne auf, nur ganz selten Pyknosen. 
Kopfgebiet : Das kleinzellige Kopfmesenchym zeigt Zeichen 
der Desorganisation (Abb. 1, 2). Die Zellen sind teilweise aus dem 
Verband herausgelüst, abgerundet, die meisten Kerne pyknotisch, 
während in normalen Keimen nur hôüchst selten pyknotische Kerne 
zu finden sind. Diese Degeneration innerhalb der Derivate des 
Kopforganisators leitet den Entwicklungsstillstand ein. Die Keime 
beginnen vom Kopf aus zu schrumpfen und zu zerfallen. Bei solchen 
Keimen sind dann fast alle Kerne abnorm. Das Neuralrohr ist 
unregelmässig gestaltet und zeigt auch Zeichen der Auflüsung 
(Abb. 2). 

Diese Feststellungen erinnern an das Verhalten von Bastard- 
merogonen. Bastardmerogone sind imstande, die ersten 
Entwicklungsschritte auszuführen: sie bezwingen nicht nur mühelos 
die Gastrulation, sondern entwickeln sich weiter über die Neuru- 


ENTWICKLUNGSLEISTUNGEN VON TRITON-EIERN 275 


lation hinaus bis zur Anlage der primären Organe. Dann tritt der 
Entwicklungsstillstand ein. Histologisch zeigen solche Keime ganz 
oder weitgehend gesunde Epidermis, Neuralrohr und Chorda; das 
Kopfmesenchym ist aber wie bei unseren Keimen vüllig oder stark 


ABB: 2: 


pyknotisch. Im Kopfmesenchym findet sich der Keimbereich, der 
nach BaLTzer und Haporn für die Entwicklungseinstellung 
verantwortlich ist. Wahrscheinlich werden die gesunden Organe an 
‘hrer Weiterentwicklung sekundär dadurch verhindert, dass der 
Keim an seinem lokalen Krankheitsherd zugrunde geht. 
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Die sehr starke Empfindlichkeit der Derivate des Kopforganisa- 
tors auf innere und äussere Faktoren ist noch aus anderen Experi- 
menten geläufig. Wir kennen die Auswirkung von Letalfaktoren auf 
dieses Gebiet. Ich erinnere an Arbeiten von Kristine BONNE VIE 1934 
und von CHESLEY 1935. Dieser stellte fest, dass die kurzschwänzige 
Mutation der Hausmaus durch ein dominantes Gen kontrolliert 
wird. Homozygot bewirkt es das Absterben der Embryonen im 
Uterus spätestens 11 Tage nach der Befruchtung, heterozygot die 
Kurzschwänzigkeit. Die histologische Untersuchung homozygoter 
Embryonen zeigt, dass die chordabildende Region zunächst normal, 
ihre Differenzierung hingegen abnorm ist, indem die Zellen, die aus 
dem Urdarmdach entstammen, sekundär zerfallen, sodass sie bis 
zum Absterben der Embryonen vollständig verschwunden sind. Im 
Anschluss daran wird wie bei unseren Keimen der Zerfall der Kopf- 
anlage beobachtet, worauf dann auch die Rumpforgane zugrunde 
gehen. 

Der Kopforganisator ist also ein Keimgebiet, welches ganz be- 
sonders empfindhich ist und durch eine ganze Reihe verschiedener 
Faktoren (Kernwirkungen, mechanische, chemische Ursachen) 
relativ leicht in mehr oder weniger starkem Ausmass geschädigt 
werden kann. Durch operative Defektsetzung künnen seine Zellen 
zu Beginn der Gastrulation aus der Entwicklung ausgeschaltet 
werden. Das hat die Entwicklung von Keimen mit mangelhaften 
Kopfanlagen zur Folge. Durch chemische Substanzen wie z. B. LiCl 
kommt es zu ganz ähnlichen Ausfallserscheimungen, die darauf 
zurückgeführt werden müssen, dass die Determinationsvorgänge 
bei der Ausbildung des Urdarmdaches gestôrt sind. In beiden Fällen 
kommt es primär zu Stôrungen der Entwicklung der Kopf- 
organe. Der Wirkungsmechanismus des Oestradiol ist hingegen 
grundsätzlich ein anderer. Wie bei den Bastardmerogonen kommt 
es nach anfänglich normaler Entwicklung se ku n d är zu Dege- 
nerationserscheinungen, die den Zerfall der Derivate des Kopi- 
organisators herbeiführen. Das degenerierende Kopfmesenchym 
wirkt als Krankheïtsherd und führt konsekutiv zur Degeneration 
des Medullarmaterials. Die Auswirkung der bastardmerogonischen 
Zellkombination bzw. der nicht ausbalancierten oder unvollstän- 
digen Chromosomensätze bei den Oestradiolkeimen ist phasen- 
spezifisch und gewebsspezifisch. 


ENTWICKLUNGSLEISTUNGEN VON TRITON-EIERN 277 


LITERATURHINWEISE 


1930. BazTzer, F. Rev. Suisse de Zool., 37. 

1933. — Verh. dtsch. zool. Ges. 

1936. BazTzer, F. und pe RocHE, V. ‘Rev. Suisse de Zool., 43. 
Mb MOHESCEY, P: J''of exp... Zool., 70: 

1934. BonneviE, P. J. of exp. Zool., 67. 

1932. Haporn, E. Arch. Entw.mechan., 125. 


1937. —— Arch. Entw.mechan., 136. 
1936. LEnmann, F. E. Rev. Suisse de Zool., 43. 
1937. ——— Arch. Entw.mechan., 136. 


1943. Tônpury, G. Arch. Entw.mechan., 142. 


N0 14. A. Portmann und L. Vischer, Basel. — Ueber 
das Verhältnis von Sinnesorganen, Stoffwechsel- 
organen und Bewegungsapparat in der Kôürper- 
masse der Vôgel. Mit 3 Tabellen. 


Wer Probleme der Rangordnung mit Mass und Zahl zu erforschen 
sucht, der muss sich über die quantitativen Beziehungen der Organe 
im Tierkôrper môglichst vielseitig orientieren. Darum haben wir 


seit mehreren Jahren bei unseren Studien über Cerebralisation sehr 


viele Organwägungen durchgeführt und berichten im Folgenden 
über einige der auffälligsten Befunde. 
Die Organe sind in drei grosse funktionelle Einheiten zusammen- 


| gefasst worden, deren relative Gewichte in den beiden beigefügten 


Tabellen angegeben sind. Wir unterscheiden: 


1. Sinnesapparat, umfassend Gehirn und Augen. Diese Verall- 
gemeinerung ist für Vôgel zulässig, wo das optische System 
dominiert. 


2. Betriebsapparat: die Gesamtheit der massenmässig bedeut- 
samen Eingeweide: Herz, Lungen, Nieren, Darm und Darm- 
drüsen. 
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9. Soma, d.h. den für die Erscheinung des Tieres und seine 
Bewegung massgebenden Kôürperteil (Skelett und Muskula- 
tur, sowie [ntegument). In unseren Tabellen ist der Soma- 
Anteil erhalten durch Subtraktion der unter 1 und 2 ge- 
nannten Organe von dem als 100 gesetzten Totalgewicht. 


Alle unsere Zahlen stammen aus eigenen Analysen, sind also 
durch gleichartige Präparation untereimander vergleichbar. Fast 
ausnahmslos beziehen sie sich auf Vôgel, die durch sorgfältige Ge- 
wichtskontrollen als normal befunden worden sind. Uebermässiger 
Fettansatz wurde vom Totalgewicht abgezogen, ebenso das Gewicht 
der Gonaden sowie der Darminhalt, der durch leichtes Pressen aus 
Mittel- und Enddarm entfernt wurde. 

Ein allgemeiner Vergleich unserer Werte mit denen von Kalt- 
blütern (von denen nur wenige Zahlen in Tabelle 1 geboten werden), 
zeigt, dass die prozentualen Anteile der drei von uns unterschie- 
denen Organgruppen sich vor allem im Ausmass des Sinnesapparates 
unterscheiden: der Anteil des Gehirns und der Augen ist bei Vügeln 
ganz beträchtlich gesteigert, was sich besonders bei den kleineren 
Vogelarten sehr auffällig auswirkt. Dagegen ist der Massenanteil 
von Betriebsapparat und Soma bei den Vôügeln nicht so sehr von 
den Reptilienzuständen verschieden, wie das der grosse Gegensatz 
der Poikilothermen und Homoiothermen zunächst vermuten liesse. 
Nur bei den kleinsten Vôügeln (übrigens auch bei Säugern) ist der 
Anteil des Betriebsapparates beträchtlich grüsser als bei den Kalt- 
blütern von ähnlicher Kôürpermasse. Der Gegensatz der zwei grossen 
Wirbeltiertypen der Gleichwarmen und der Wechselwarmen äussert 
sich also nicht so sehr im Verhältnis der Gesamtmasse der Einge- 
weide zum Bewegungsapparat, als in den Unterschieden der 
einzelnen Organe, über die wir hier noch nicht berichten. Die über- 
ragende Bedeutung des gesteigerten Zentralnervensystems bei 
Homoiothermen darf aber doch schon hervorgehoben werden. Die 
nachstehende Uebersicht (Tab. 1) gibt die Maxima und Minima, 
die wir bei unseren Untersuchungen für Vügel feststellen konnten: 


TABEËLE 1. 


Minimalwert: Maximalwert: 
Sinnesapparat: Hôckerschwan 0,25% Goldhähnchen 10,06% 
Betriebsapparat:  Habicht 6,10% Zwergtaucher  21,98% 


Soma : Goldhähnchen 75,3 % Pfau 92,12% 
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Da wir weder Strausse noch Kolibris, also weder die aller- 
schwersten noch die kleimsten Vôgel berücksichtigen konnten, so 
môügen kommende Untersuchungen diese Zahlen etwas verschieben ; 
immerhin erreichen unsere Untersuchungen im Schwan die Grüssen- 


LASELLE, 2: 


Anteil in % des Kürpergewichts 
Le, EAN | 
9 wicht ze Be- 
in g Ce a | Pise RS Soma 
KALT- 

BLÜTER: | Ringelnatter 70,83 || 0,08 | 0,15 || 0,23 | 23,51 | 76,26 
Smaragdeidechse | 18,89 || 0,47 | 0,84 121 1 91019168 
Zauneidechse 10,76 || 0,37 | 0,81 12187 11/6611"87,16 
Kammmolch 7,46 || 0,26 | 0,57 | 0,83 | 11,32 | 87,85 
Feuersalamander | 10,88 || 0,19 | 0,82 | 1,01 | 10,19 | 88,80 

VÔGEL: 

Galli Wachtel 90 || 0,83 | 0,74 | 1,58 | 10,88 | 87,54 
Pfau 3900 || 0,21 | 0,26 0,47 Jak 09242 
Ralli Wasserralie 120 || 1,87 | 0,69 250,1 45:01 181,83 
Purpurhuhn 500 || 0,95 | 0,63 | 1,58 | 9,90 | 88,52 
Podicipes Zwergtaucher 160 || 0,99 | 0,57 1,56 | 21,98 | 76,46 
Haubentaucher 1050 || 0,49 | 0,31 0801115.83 1083.97 
Limicolae | Kiebitz 200 || 4,32 | 4,90 | 3,22 | 15,68 | 81,10 
Waldschnepfe 290 || 0,98 | 1,32 2,30 | 10,24 | 87,46 
Anseres Stockente 1200: 10,641 "0,3% ||" 0,98 |"11,78 | 87,2£Æ 
Hôckerschwan [11000 | 0,17 | 0,08 | 0,25 | 12,10 | 87,65 
Gressores Seidenreiher HO 119701 4,03 2,40 | 11,39 | 86,21 
Fischreiher 1500 || 0,53 | 0,66 1549 JA41411»89;70 
Striges Steinkauz 165 || 3,30 | 3,66 696:149:0511179799 
Waldkauz 450 || 2,42 | 4,10 6,92 8,76 | 84,72 
Passeres : 

Meisen Goldhähnchen 5,4 CYAN SP IA0 06 1044/56 4 775338 
Kleiber 23 5261122:90 1.754 441888177782 

Finken | Buchfink 21,5 || 3,34 | 1,88 | 5,22 | 13,39 | 81,39 
Kernbeisser 2 3,09 | 1,80 R:80111A14532448379 

Raben Alpendohle © 150 | 2,14 11,38 | 3,52 | 14,82 | 81,66 
Kolkrabe & 1250:114274 0,75 2,02 9,27 | 88,85 
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ordnung der schwersten flugfähigen Vôügel, wie der Pelikane, und 
im Goldhähnchen sind wir von der unteren Grenze nicht sehr weit 
entfernt. 

Ordnen wir die Vôgel innerhalb der Verwandtschaftsgruppen 
nach steigendem Kürpergewicht (Tab. 2), so ergibt sich in allen 
Fällen, in denen uns sichere Zahlen vorliegen, eine konsequente 
Abnahme der Masse des Sinnesapparates. Dies entspricht der bereits 
bekannten Tatsache, dass die kleimeren Warmblüter, unabhängig 
von der Organisationshühe der Gruppe ein verhältnismässig grûs- 
seres Gehirn und grüssere Augen besitzen als die verwandten 
grôüsseren Arten. Die gleichen Reïhen ergeben aber auch fast allge- 
mein eine konsequente Abnahme der Masse der Eingeweide. Einzig 
bei den Meisen und bei den Gänseartigen ist der Anteil des Betriebs- 
apparates bei kleinen und grossen Formen gleich. Sonst betragen 
die Unterschiede 2,28% bei Reïhern als untere, 5,29% bei den 
Sperlingsvôgeln als obere Grenze. Entsprechend steigt der Anteil 
des Somas an der Gesamtmasse mit zunehmender Grüsse. Diesmal 
lässt sich nur bei den Gänseartigen Gleichheit trotz verschiedener 
Grôsse feststellen; bei den übrigen Gruppen findet sich eine Steige- 
rung von 2,04% bei Meisen als Minimum und 13,47% bei den 
Sperlingsvôgeln. Diese Verhältnisse sind wohl in Beziehung zu 
setzen zur Abnahme der relativen Kürperoberfläche bei steigender 
Kôrpermasse. Diese Abnahme begünstigt den Wärmehaushalt der 
grosseren Arten jJeder Gruppe, die entsprechend mit eimem geringe- 
ren Betriebsapparate auskommen kônnen. Wir dürfen in diesem 
Falle beim Vergleich in einer engeren Verwandtengruppe die Quan- 
tität der Organe in beschränktem Sinne als ein Mass für den Stofi- 
wechsel benützen, da sich im engsten Verwandtenkreise Ernäh- 
rungsart und Bau des Darmsystems weniger stark von Art zu Art 
verändern als beim Vergleich von Arten verschiedener Ordnungen. 

Wir haben noch eine andere Zusammenstellung durchgeführt, die 
entscheiden soll, ob eine Beziehung zwischen Organanteil und Rang- 
hühe besteht. Es wurden (Tab. 3) Vôügel sehr verschiedener Ord- 
nungen aber von vergleichbarem Gewichte gruppiert und nach 
ihrer Ranghühe angeordnet. Als Mass der letzteren benützen wir 
den früher abgeleiteten Hemisphärenindex (PoRTMANN 1942). 
Selbstverständlich nimmt bei solcher Darstellung der Sinnesapparat 
konsequent zu (kleine Nüancen bei Falken und Eulen gehen auf 
den starken Anteil des Augengewichtes zurück). Die Anteile von 
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DABELLE S. 


| Anteil in % des Kôrpergewichts 
Kôr- | Hemi- | 
perge- | sphä- 
D aa (re AU . me 
LAN TRUE hirn gen | appa- | appa- | S0Ma | 
rat rat 
1. Gruppe : 
Mauersegler . . . . 38 Sos SIN NS EURE 451 E80;61 
Wendehals Are 37 6:47 1002-50 4.76.)./5.26.: 123.70: 82.04 
Wellensittich DNS 0:7 10,02 | 520] 0.81 401 9,28 | 86,71. 
Kreuzschnabel. . . 38 116216032096 0S817:81:21 
2. Gruppe: 
NACRE ue 1 90 200 85 M0 7e NIMES :10,88:87:57% 
nel nr. ne. 95 06102150) 467%103:821\ 453%) 81:87 
Gross. Buntspecht . OUMUNTE 61 1 3,88 | 1,86 | 5,74 | 10,34 | 83,91 
Nymphensittich . . 85 19000239) )20:83m0352210:38:186.245 
3. Gruppe : 
Kiebitz SATA 200 AVEC AA MAR 900S:220h 4568/8140 
Lachmôüve A 250 RAA 41028 sn2-41, 117,67.1.79 92 
Turmfalk . rie 200 5,90: 1,9% | 2:46 | 4,40 5.281187, 42 
Grünspechtu. | À 2000 M2 691102 RENE 13841:476:|1-15;4% |-79,80 
Elster AE Aie 0 She 020 |. 5218 1:14 08.180,74 
k. Gruppe : 
Rebhuhn . À À 370 286210:5911, 0:50) 1:03 «410:02:188;76 
Waldschnepfe . 290 2, lon CU 98 IUT 02 280 10,24 F8 0 
BPErDEr NS Dr Ta 260 SEA HO 12/0008 :#96110,23:186,28 
Schleiereule . . . . DOS 80 270000041257, 43% 602,|10:801F85:58 
Alpenkrähe . . . . SODOMIE 76 0:68 102-602%)/10, 15 87,29 
5. Gruppe : 
ÉOIdIASAN.- . … . 990 So) 0 010N00:081121229%1214 186,97 
Seidenreiher . . . . 500 ROAUAS 7 ER.091112:60" M4539r 86:21 
Rabenkrähe . .. ADS Ge 1260 1241, 1%1)2 091% 3082 70 
ENAIMRAQUZ. : … . - HOUR ES Er 2 2 le 10 | 6,52 8,7/61|/8%,72 
6. Gruppe : 
eASan 210) 4200 19,95.) 033117 0,40 | 0,73 1414029209 
Haubentauchers #7" | 10501|! 3:61 | 0,49 | 0,31: |: 0,80 | 15,83 | 83,37 
puckente Le 5.41112001! :5,38.1.0,62 |. 0,3% | 0,98.|114.78 | 87.24 
RE 00 4250 | 17,95 4,29 |,0,77 |,2,06 9,84 | 88,09 | 


_ Soma und Betriebsapparat liegen in den einzelnen Gruppen so ver- 
 schieden, dass jedenfalls nicht von einer eindeutigen Korrelation 
| gesprochen werden kann. Indesseu deckt die sorgfältigere Prüfung 
 doch eine eigenartige, wenn auch unauffällige Beziehung auf: 
 Wenn in einer Gruppe Hühnervügel vorkommen, so weisen sie stets 
nicht nur die geringste Ranghühe auf, sondern auch den grôssten 
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Somaanteil. Der Unterschied gegenüber ranghüheren Vôgeln kann 
gering sein; doch ist er stets einsinnig als Ueberschuss des Hühner- 
vogels nachweisbar (siehe Gruppe 2, 4, 5, 6 in Tab. 3). Dass diese 
hohen Somawerte der Hühnervôgel nicht ausschliesslich in Zusam- 
menhang mit dem geringen Flugvermügen dieser Gruppe gebracht 
werden dürfen, zeigt das Beispiel der Rallen, die bei durchaus ver- 
gleichbarem Flugvermügen doch viel niedrigere Somawerte zeigen. 
Die Besonderheit der Hühnervôgel muss im Zusammenhang mit 
ihrer Organisationshôühe stehen. Die genauere Prüfung der Ge- 
wichtsverhältnisse der einzelnen Eingeweideteile wird hier wohl 
näheren Aufschluss bringen. Wir weisen vorerst nur darauf hin, 
dass wir den Hühnervügeln auch von ganz anderer Betrachtungs- 
weise aus die niedrigste Stufe zuweisen müssen. Bereits die Unter- 
suchungen über die Ontogenese der Vügel haben diese rangnied- 
rigste Stellung begründet (PORTMANN 1935, 1938); die Studien über 
die Cerebralisation (PORTMANN und SuTTER 1940) haben dasselbe 
erneut betont. Wir sehen also vorerst in der be- 
sonderen Hôhe des Soma-Anteïls "der#Flums 
nervôgel ein weiteres Faktum, das”1m7"us 
sammenhang mit 1hrer Sonderstellunpsas 
rangniedrigste Vogelgruppe steht und_be 
trachten dieses Merkmal gemeinsam mit dem des geringen Flug- 
vermôügens als Ausdruck der primären Organisation flugfähiger 
Vogeltypen. Wir hoffen durch die weitere Organanalyse unsere 
Kenntnis vom primären Bauplan der flugfähigen Vôügel noch weiter 
zu vertiefen. 


(Zoologische Anstalt der Universität Basel.) 
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No 15. E. Guyénot, Genève. — Sur une Haplosporidie, 
parasite dans un sporocyste de la Pholade, 
Barnea candida L. Avec 1 figure dans le texte. 


Il y a quelques années, travaillant à la Station de zoologie mari- 
time de Wimereux (Pas-de-Calais), je trouvai un exemplaire de la 
petite Pholade, Barnea candida L., dont les lobes du manteau, la 
base des branchies et la masse viscérale étaient bourrés de filaments 
cylindriques, colorés en brun noirâtre, légèrement contractiles une 
fois isolés. Il s'agissait de sporocystes secondaires d’un Trématode 
inconnu, intensément parasités par une Haplosporidie, dont les 
spores de teinte brune donnaient leur coloration aux boyaux 
sporocystiques. 

Déjà, en 1895, PELSENEER avait signalé la présence, dans Donax 
trunculus L., Pholas candida L. et deux espèces de Tapes, de sporo- 
cystes où s'étaient formées des cercaires à queue sétifère qu'il 


 rattacha à Cercaria pectinata Huet. Deux ans plus tard, GtARD 


(1897) observait à Son tour des sporocystes translucides dans Donax 


_ trunculus et dans des Pholas candida recueillies à la Crèche, près 


du laboratoire de Wimereux. Il considéra les cercaires formées dans 
ces sporocystes comme représentant une espèce nouvelle, Cercaria 
lutea Giard. Il est très probable que les sporocystes que j'ai observés 
dans Barnea candida appartiennent à cette espèce, mais ils étaient 
si profondément parasités que toutes les masses germinatives 
avaient dégénéré sans pouvoir évoluer en cercaires. 

L’infestation des stades de développement du Trématode doit 
être relativement fréquente. Lorsqu'il étudia les sporocystes de 
Donax trunculus, PELSENEER (1895) constata que leur cavité était 
presque entièrement remplie de «spores», groupées en masses 
sphéroïdales, jaunes ou brunes, et donnant aux boyaux sporocys- 


tiques la teinte sombre qui les caractérise. Toutefois, PELSENEER 
se trompa en supposant qu’il s'agissait, non de parasites, mais de 
stades de la formation des cercaires. « De ces morulas de spores, 
dit-il, la plus grande partie reste stérile et n’évolue pas davantage. 
les autres évoluent comme chez la Douve du foie et donnent nais- 


sance à des cercaires » | 
La nature de ce genre de parasites fut reconnue par CAULLERY 
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et CHAPPELLIER (1906) qui retrouvèrent dans Donax trunculus des 
Sporocystes dont beaucoup étaient plus ou moins intensément 
parasités par un Sporozoaire à spores dépourvues de capsule po- 
laire et appartenant au groupe des Haplosporidies. La forme des 
spores les conduisit à en faire un genre inédit et une espèce nouvelle: 
le sporozoaire fut désigné sous le nom d’Anurosporidium pelseneeri. 


F1G. 1. — Cycle de l’'Haplosporidie parasitant les sporocvystes de Barnea can- 
dida. De 1 à 6, schizogonie à l’intérieur de la paroi du sporocyste: 1, schi- 
zonte unicléé; 2, schizonte binucléé; 3 et 4, plasmodes à 4 et 8 noyaux: 
5, Stade à 16 noyaux: 6, décomposition en nouveaux schizontes. De 7 à 
12, sporogonie à l’intérieur de la cavité du sporocyste ; 7, gamétocyte; 
8, gamètes; 9, copulation; 10, zygotes; 11, sporoblastes; 12, spores. Ami- 
bocytes du Moilusque ayant phagocyté un schizonte (13) ou des spores (14). 


Il est à peu près certain que c’est le même parasite que j'ai revu 
dans les sporocystes de Barnea candida. 

L'étude des préparations m’a permis d’observer à peu près tous 
les stades du cycle de ce parasite et de préciser ainsi certains points 
restés incertains. La schizogonie se passe dans les grosses cellules 
de la paroi du sporocyste ou dans les masses germinatives qui sont 
alors arrêtées dans leur évolution. Il existe, comme l'ont noté 
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CAULLERY et CHAPPELLIER, un grand nombre de stades jeunes bi- 
nucléés (fig. 1,2), mais je ne pense pas, contrairement à ces auteurs, 
que ce soient des stades «initiaux ». J’ai observé de petits éléments 
uninucléés (fig. 1, 1), plus rares, mais certains. Souvent, un examen 
plus approfondi révèle qu’un corps paraissant à un seul noyau en 
contient un second qui est dans un autre plan, mais il y a des 
formes uninucléées certaines, plus petites que les binucléées. Etant 
donnée la rareté relative des stades à 4, 8, 16 noyaux (fig. 1, °, 4, 5), 
il est probable qu’il y a une pause dans le développement lorsque 
le stade à deux noyaux est atteint. Dans les grands plasmodes, les 
noyaux gagnent la périphérie et le parasite se décompose en schi- 
zontes uninucléés (fig. 1, 6). 

Sauf exceptions, la sporogonie se passe tout entière dans la 
cavité du sporocyste. Les stades les plus jeunes que j’aie observés 
sont déjà des masses plasmodiales à plusieurs noyaux ayant la 
valeur de gamétocytes (fig. 1, 7). Arrivées à maturité, elles s’en- 
 tourent d’une mince coque hyaline. C’est à l’intérieur de cette paroi 
que la masse plurimucléée se décompose en un grand nombre de 
petits éléments uninucléés, à contour irrégulier, d’aspect étoilé 
(fig. 1, $) qui ont, semble-t-il, la valeur d’isogamètes. Toujours sous 
l'enveloppe commune, ces gamètes s’unissent deux à deux (fig. 1, ?). 
C’est là un stade très caractéristique: il ne peut s’agir que d’une 
copulation, car les éléments qui en résultent ont approximativement 
le double de la taille des gamètes. 

Sous l’enveloppe pansporoblastique se forment ainsi des zygotes 
dont le contour devient plus régulier (fig. 1, 1°); les deux noyaux 
se sont unis en un seul, mais leurs caryosomes respectifs se disposent 
parallèlement, sur les bords opposés du noyau, ce qui correspond 
à un léger état gonomérique du syncaryon. Peu à peu, ces zygotes 
devenus sporoblastes s’entourent d’une paroi sporale (fig. 1, 1). 
Cette paroi devient plus épaisse, se colore en brun jaunâtre en même 
temps que le contenu de la spore devient de moins en moins dis- 
tinct. À maturité, les spores, groupées au nombre de 50 à 200 sous 
l'enveloppe pansporoblastique commune, mesurent environ 5 4. 
Elles présentent les caractères attribués par CAULLERY et CHap- 
| PELLIER au genre Anurosporidium: pas de clapet, pas de prolonge- 
, ment caudal, mais un orifice circulaire apparaissant comme un 
, petit disque clair (fig. 1, 12), | 
Dans l’ensemble, le cycle, tel que j’ai pu le reconstituer, est super- 
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posable à celui que GRANATA (1913) a si bien observé dans le genre 
Haplosporidium. 11 résulte de mon étude, en particulier, que l’on 
ne saurait confondre les stades binucléés isolés de la schizogonie 
avec les stades binucléés, groupés en grand nombre sous la mem- 
brane pansporoblastique, qui représentent certainement un stade 
de copulation. 

Le parasitisme ne s'étend pas aux tissus du Mollusque. J’ai 
observé, principalement dans la région des branchies, de nombreux 
phagocytes, renfermant soit un stade de développement du para- 
site (fig. 1, Ÿ), soit une ou quelques spores (fig. 1, 4). Il est probable 
que l’un des sporocystes s’était rompu et que les leucocytes du 
Mollusque capturaient les éléments qui s’en échappaient. Le fait 
montre, en tout cas, que ce dernier réagit activement contre le Spo- 
rozoaire et ne se laisse pas envahir par lui. 

A l’occasion de cette petite étude, je rappellerai les principales 
observations faites sur des Microsporidies parasites de Platodes. 
Déjà en 1877, MONNiIEz rencontra des spores de Microsporidie dans 
les tissus de T'aenia expansa et T. denticulata. En 1897, Grar» 
observa des spores dans un Trématode, Gymnophalus somateriae, 
qui vit entre le manteau et la coquille de Donax trunculus. I en 
confia l’étude à LÉGER (1897); celui-e1 reconnut qu'il s'agissait 
d’une Microsporidie, probablement du genre Pleistophora, mais 1l 
ne fit que signaler le fait dans une courte note. Ce parasite fut 
observé à nouveau d’une façon plus approfondie par GUYÉNOT, 
NAviLLE et POxsE (1925) et décrit par eux sous le nom de Vosema 
legeri. Les mêmes auteurs reconnurent la présence d’une Micro- 
sporidie, Vosema spelotremae n. sp., dans une métacercaire (Weta- 
cercaria spelotrema carcinti) enkystée dans le crabe commun, Carcinus 
maenas. 

L'année précédente, GUYÉNOT et NAviLLe (1924) avaient décrit 
trois Microsporidies, parasitant, l’une une larve plérocercoïde assez 
fréquente dans le tissu conjonctif de la couleuvre Tropidonotus 
natrix, les autres deux Trématodes parasites du tube digestif du 
même serpent. On voit que les Platodes servent assez fréquemment 
d'hôtes pour des Sporozoaires appartenant soit aux Microsporidies, 
soit aux Haplosporidies. 
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N° 16. H. Steiner, Zürich. — Der strukturelle Aufbau 
der Kasuarfeder und seine Bedeutung für das 
Afterschaft-Problem. Mit 4 Textabbildungen. 


Die Vogelfedern sind mit vollem Recht in 1hrer der Funktion so 
wunderbar angepassten, komplizierten Struktur als ohne Zweifel 
die merkwürdigsten Epidermalorgane, die wir kennen, bezeichnet 
worden (BIEDERMANN). Sie sind umso bemerkenswerter, als sie in 
ihrem funktionstüchtigen, fertigen Zustande aus vollständig ver- 
hornten, toten Zellen aufgebaut werden, deren eigenartige ,funk- 
tionelle Struktur” im Federkeime zu einer Zeit gebildet wird, da 
irgend eine Einwirkung der funktionellen Beanspruchung auf die 
in Entwicklung begriffene Feder vollkommen ausgeschlossen 1st. 
Auch in entwicklungsphysiologischer Hinsicht kann nach den bisher 
vorhegenden Untersuchungen (vgl. KuxN, WoiTKEWITSCH, u.a.m.) 
auf eine hohe spezifische Unabhängigkeit des Federkeims gegenüber 
äusseren Einflüssen geschlossen werden. Alle strukturellen Beson- 
derheiten der Vogelfeder müssen wir demnach als durch mutative 
Aenderungen ihres genetischen Anlagenkomplexes erzielte, bis ins 
Einzelne gehende Anpassungen an die der Feder adäquate Flug- 
funktion auffassen. 

Nun treten jedoch an der Feder auch einige besondere Bildungen 
auf, deren funktionelle Bedingtheit nicht ohne weiteres zu verstehen 
ist. Ihre Beurteilung ist infolgedessen schwierig und oft recht pro- 
blematisch. Ais eine der merkwürdigsten unter diesen Bildungen 
tritt uns der sogenannte Afterschaft, die Nebenfeder oder Hypo- 
rhachis entgegen. Bezüglich der ausserordentlich verschiedenartigen 
Bewertung, welche dieses Gebilde erfahren hat, sei hier nur kurz 
erwähnt, dass sie zwischen der Auffassung einer Neubildung 
(CHANDLER, STRESEMANN) und jener eines Rudimentes (GADow) 
hin und her schwankt. Das sehr variable Verhalten, welches die 
Nebenfeder in ihrer Ausbildung und in ihrem Vorkommen innerhalb 
der verschiedenen Vogelgruppen aufweist, hat wesentlich zu dieser 
Unsicherheit in der Beurteilung beigetragen (vgl. die tabellarischen 
Zusammenstellungen bei Ganow und CHANDLER). Da einerseits eine 
mebrfache unabhängige Neubildung in verschiedenen Vogelfamilien 
sebr unwahrscheinlich erscheinen muss, andererseits bei der An- 
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nahme einer Rudimentation eines einstmals sehr viel besser ent- 
wickelten Organes dessen Bedeutung als primitives Merkzeichen 
ohne weiteres einleuchtet, ist es verständlich, dass die Mehrzahl 
der Autoren geneigt ist, dem Afterschafte in taxonomischer Hin- 
sicht einen nicht unerheblichen Wert beizumessen. 

Auffallen muss, dass in allen Diskussionen über die Bedeutung 
des Afterschaftes bisher nirgends der Versuch gemacht worden ist, 
diese Bildung im Zusammenhang mit der doch sonst so weitgehend 
funktionsgemässen Ausgestaltung der Hauptfeder zu verstehen, 
obwohl die allgemeinen morphologischen Beziehungen derselben zu 
eimander seit den Untersuchungen von STUDER, 1873, und DAVtESs, 
1889, gut bekannt sind. Aus diesen geht in erster Linie hervor, 
worauf ich 1917 bereits aufmerksam gemacht habe, dass die Neben- 
feder mit der Hauptfeder zusammen eine organische Einheit bildet 
und innerhalb dieses Gebildes seiner unteren, ventralen Seite ent- 
spricht. In dem Masse, als die Nebenfeder schwächer entwickelt 
wird, umgreift im Federkeim allerdings die Hauptfeder mit 1hren 
beiden Fahnenhälften auch die ventrale Seite, um in den Fällen, wo 
eine Hyporhachis ganz fehlt, mit denselben in der ventralen Mittei- 
linie zusammenzustossen. Die Tatsache jedoch, dass in der weitaus 
grossen Mehrzahl der Vogelgruppen ein Afterschaft vorhanden ist, 
spricht eindeutig dafür, dass in der Nebenfeder ein ursprünglich 
inhärenter Bestandteil der Vogelfeder vorliegt. Es geht hieraus 
hervor, dass wir jenen Fällen, wo, wie z. B. bei den Hühnervügeln, 
die Nebenfeder eine sehr gute Ausbildung aufweist, unsere 
besondere Aufmerksamkeit zu schenken haben. Nirgends erreicht 
jedoch die Hyporhachis eine solch mächtige Entwicklung wie beï 
den australischen Straussvôügeln, den Casuariiformes, bei welchen 
sowohl Dromiceius, als auch Casuarius und Dinornis eine in der 
Grôüsse mit der Hauptfeder fast identische Nebenfeder besitzen. 


Über die Entwicklung der eigentümlichen Doppelfeder der Casuari- 
formes liegen meines Wissens, ausser einer kurzen Mitteilung von 
STUDER, 1878, keine näheren Angaben vor. SrupERr verdanken wir aber 
bereits die bedeutsame Feststellung, dass die doppelt scheinende Feder 
des neuholländischen Casuars einer einzigen Papille 1hren Ursprung 
verdankt, wobei zwei einander gegenüberliegende Strahlen zu besonderer 
Ausbildung als Schäfte gelangen“; der Federkeim selbst hat nicht einen 
kreisrunden, sondern einen ovalen Querschnitt. Bei dem grossen Inte- 
resse, das einer genaueren Kenntnis der Bildungsweise der Doppelfeder 
der Casuariüformes zukommt, ist nun anlässlich des Todes eines! 
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Exemplars von Casuarius ca- 
suarius (Linn.) im Zoologi- 
schen Garten Zürich, 1941, 
die Gelegenheit ergriffen wor- 
den, eine Anzahl junger, noch 
in den Federscheiden stecken- 
der Federn genauer zu unter- 
suchen. Anhand der hier bei- 
gegebenen Textfiguren soll 
vorläufig kurz über die Haupt- 
befunde berichtet werden. 

In ihrer frühesten Ent- 
wicklungsstufe, ersichthich aus 
Querschnittsbildern im unter- 
sten Follikelteil, stellt die 
Kasuarfeder eine ausgespro- 
chen  bilateralsymmetrische 
Anlage dar von eigentümlich 
hochovaler Form (Fig. 1). 
Leistenbildungen, als  erste 


Andeutung der Rami, treten Q Se ee É Ve , 
uerschnitt durch die untere Region eines 
ES re pe ee Federfollikels des Kasuars. Oben Haupt- 
er LES, LR schaftanlage, unten Afterschaftanlage. 
während oben und unten früh- Mikrophoto. 


zeitig die Anlagen des Haupt- 

und Nebenschaîftes in zwei mächtigen Verdichtungen zu erkennen sind. 
Von allem Anfang an unterscheiden sich diese beiden in ihrer Ausbildung 
deutlich  voneinan- 
der. DerHauptschaît 
stellt eine  breite, 
nach aussen konvexe, 
gegen die Pulpa Jje- 
doch konkave Platte 
dar. Der Afterschaît 


Free 2: 


Querschnitt durch die 
obere Region eines 
Federfollikels des 
Kasuars. Differen- 
zierung der Kontur- 
federstruktur in den 
Primärleisten von 
Haupt- und After- 
schaft. In beiden 
weisen die Rami- 
querschnitte dorsad 
Verdickungen auf. 
Mikrophoto. 


Rev. Suisse DE ZooL., T. 50, 1943. 


12 
Æ> 


290 H. STEINER 


ist zu einem zunächst bikonvexen, bald jedoch hochovalen Strang ver- 
dickt, dessen innere Kante weit ins Innere vorspringt (Fig. 2). In beiden 
tritt in bekannter Weise die weitere Differenzierung in verhornte Rinden- 
und lufthaltige Markzellen ein (vgl. SPürrTEL). Was die Anlage der Strahlen 
anbetrifft, lässt sich eine deutliche ,,Nahtlinie“ beidseits längs der Feder- 
anlage feststellen, an welche die Enden der Primärleisten, die zum 
Hauptschaft gehôren, und jener, welche zum Afterschafte divergieren, 
zusammenstossen (Fig. 4). Der ganze Federkeim wird dadurch in eine 
etwas grüssere, obere und in eine kleinere, untere Hälfte quergeteiit. Die 
weitere Differenzierung der Ramogen- und Radiogensäulen erfolgt in 


FaG. 3. 
Schematische Querschnittsbilder durch Federkeime mit Afterschaftarlagen. 


a von Casuarius, b von Gallus. Identische Anlage in beiden, beim Kasuar 
mit Konturfederstruktur, beim Huhn mit Dunenstruktur. 


beiden Hälften in durchaus der gleichen Art und Weise und entspricht 
weitgehendst den Verhältnissen bei der Entwicklung der Konturfedern 
anderer Vôgel. Es unterbleibt jedoch in den Radiogensäulen die differen- 
tielle Ausbildung von Hacken- und Bogenfasern, wogegen ledighich 
lamellenartige Radn mit rudimentären Wimpern sich entwickeln. Ein 
deutlicher Unterschied lässt sich endlich noch in der Gestaltung der Rami 
der dorsalen und ventralen Hälfte beobachten. Im Querschnitt zeigen 
die Rami des Hauptschaîftes, namentlich im basalen Teil gegen den 
Hauptschaft zu, die stärkste Verdickung peripher nach aussen gegen 
die Federscheide, während die Rami des Afterschaftes umgekehrt mehr 
nach innen, an der der Pulpa angrenzenden Seite verdickt und schmal 
kantenartig nach aussen zu gestaltet sind. Es ist somit in beiden, in den 
Rami des Haupt- und in jenen des Afterschaftes die dorsad orientierte 
Partie verstärkt worden (vgl. Fig. 2 und 3). 
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Diese Unterschiede im strukturellen Aufbau der Haupt- und Neben- 
feder des Kasuars sind recht bedeutungsvoll, wenn wir nunmehr den 
Versuch einer Deutung derselben unter der eingangs betonten Voraus- 
setzung unternehmen wollen, dass die besondere Gestaltung der Feder 
nur als Anpassung an seine Funktionsleistung zu verstehen ist. Weitere, 
selbst verständliche Voraussetzung ist, dass als Funktion nur das Fliegen, 
für die Feder also die Umgestaltung zum Flugwerkzeug primär in Be- 
tracht kommt. Endlich nehmen wir noch an, dass die straussartigen 
Vôgel, unter ihnen auch Casuarius, nur von einstmals flugfähigen Vor- 
stufen alle ihre echt vogelartigen Merkmale übernommen haben kônnen 


FIG, 4 


Schema der topographischen Verhältnisse im Federkeim des 
Kasuars. Die Pulpa ist weggedacht, die linksseitige Follikel- 
wand entfernt. 


(vel. Lurz). Aus allen diesbezüglichen Darstellungen (AHLBORN, SPÜTTEL, 
BIEDERMANN) lässt sich entnehmen, dass als wirksame Kraft, die alle 
strukturellen Anpassungen der Feder verursachte, vor allem der beim 
Niederschlag des Flügels entstehende Luftdruck in Frage kommt, somit 
eme von unte n auf die ventrale Flügel- und Federfläche einwirkende 
mechanische Beanspruchung. Die Wirkung dieser Kraft, speziell auf den 
Schaît, als Träger der gesamten Federfläche, kann mit der Belastung 
emes Balkens verglichen werden, der an einem Ende in horizontaler 
Lage frei vorstehend eingemauert ist (AHLBORN). Entsprechend der 
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Richtung der Belastung treten Zug- und Druckspannungen auf, in 
unserem Falle, beim Druck von unten her, Druckspannungen in der 
dorsalen und Zugspannungen in der ventralen Kante. Tatsächlich sind 
zunächst in jeder Feder Schaft und Rami, und selbst die Radiü, wie 
hochkantige Tragbalken gestaltet. An den Stellen stärkster Beanspru- 
chung treten Verstärkungen auf, so dass die Feder in allen ihren Teilen 
offensichtlich stets den ,vorteilhaftesten Querschnitt“ aufweist, der 
jenem eines auf der hohen Kante stehenden Trägers entspricht. Er 
nähert sich damit der Konstruktion eines einfachen oder doppelten 
T-Trägers, die tatsächlhich auch im Schaft und seinen Nebenstrahlen 
verwirklicht wird (vgl. SPÜTTEL). 

In der Kasuarfeder aber lässt sich feststellen, dass Hauptfeder und 
Nebenfeder zusammen als organische Einheit einer von unten auf die 
ventrale Seite des ganzen Federorganes eimwirkenden Kraft sich ange- 
passt haben. Es entspricht der Hauptschaft der dorsalen, horizontal 
gestellten und auf Druck beanspruchten Kante des T-Trägers, der 
Afterschaft der ventralen, vertikal stehenden und auf Zug beanspruchten 
Leiste. Die Ramiquerschnitte zeigen auch ihrerseits die entsprechenden 
vorteilhaftesten Querschnitte (Fig. 4). 


Die Folgerungen, welche wir aus dieser Deutung der strukturellen 
Eigentümlchkeiten der Kasuarfeder ziehen, sind die folgenden: 


1. Das epidermale Gebilde, von welchem die Differenzierung der 
Vogelfeder 1ihren Ausgang genommen hat, muss eine mehr oder 
weniger flache Hautpapille gewesen sein, auf deren ventrale, untere 
Fläche beim Erwerb des Flugvermôügens der Luftwiderstand in 
erster Linie wirksam wurde. 


2. Dieses Gebilde ist zunächst als Ganzes zu einem Flugorgan 
umgestaltet worden. Als besondere Anpassungen traten in der auf 
Druck beanspruchten dorsalen Seite eine flache, durch Verhornung 
verstärkte Leiste, der Hauptschaft, auf, und umgekehrt in der auf 
Zug beanspruchten ventralen Seite eine vertikal, hochkantig ge- 
stellte Verdickung, der Afterschaft. Rami und Radun stellen weitere, 
durch die mechanische Belastung bewirkte Differenzierungen dar, 
die in entsprechender Weise sowohl in der dorsalen, als auch in 
der ventralen Wandung entstanden sind. 


3. Mit der Vervollkommnung des strukturellen Gefüges (Häck- 
chenmechanismus) konnte die Aufgabe der Herstellung einer 
elastischen, tragfähigen Flugfläche schon nur von einer der beiden 
Flächen der Federpapille erfüllt werden. Die funktionell ungünstiger 
celagerte ventrale Hälfte, die Afterschaftfeder, wurde reduziert. Sie 
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seriet während der individuellen Entwicklung innerhalb des Feder- 
keimes in die inzwischen in Anpassung an die sekundäre Wärme- 
schutzfunktion der Feder neuerworbene Zone der Dunenstruktur- 
bildung, womit sie dunigen Charakter annahm und sich dieser 
neuen Wärmeschutzfunktion einordnen konnte (vgl. GERBER). 


4. Ein korrelativer Zusammenhang zwischen zunehmender Re- 
duktion des Afterschaftes und besser entwickeltem Flugvermügen 
muss innerhalb engeren Verwandtschaftsgruppen der Vügel nach- 
weisbar sein, soweit nicht die neu übernommene Wärmeschutz- 
funktion der vollständigen Reduktion des Afterschaîftes entgegen- 
wirkte. Das so überaus wechselvolle Verhalten des Afterschaftes 
innerhalb der verschiedenen Vogelfamihien findet damit vielleicht 
eine neue und eindeutigere Erklärung !. 


9. Der Afterschaft als solcher stellt einen wesentlichen Bestand- 
teil der primitiveu Vogelfeder dar und kann somit, unter entspre- 
chender Berücksichtigung der neu übernommenen Wärmeschutz- 
funktion, taxonomisch als ursprüngliches Merkmal Verwendung 
finden. 


6. Eine Entscheidung darüber, inwieweit das hier als Ausgangs- 
punkt postulierte epidermale Hautgebilde, und damit die Vogelfeder 
selber, nach der klassischen Anschauung einer ganzen Reptilschuppe 
oder nur einem Teil, etwa der distalen Spitze derselben, homolog 
zu setzen sei oder nicht, kann vorläufig nicht getroffen werden. 
Immerhin spricht nicht nur die gleiche gewebliche Grundlage, 
sondern auch das gleiche Anlagenbauprinzip für sehr enge Bezie- 
hungen zur Reptilschuppe. Insbesondere sei hervorgehoben, dass 
entgegen der Behauptung von Kuxn, die Feder entstehe als radiär- 
symmetrisches Gebilde, die erste Anlage der Vogelfeder eine aus- 
gesprochen bilateralsymmetrische ist. Dies gilt nicht blos für die 
Feder des Kasuars, sondern infolge der überall noch nachweïisbaren 


1 Eine Bestätigung dieser Korrelation kann tatsächlich z. B. bei den Pro- 
cellariiformes gefunden werden, von welchen Pelecanoides als tauchende, 
schlechtfliegende Form sehr stark entwickelte Afterschäfte besitzt, während 
die gut fliegenden Arten nur schwach entwickelte Afterschäfte haben, die beim 
besten Flieger Diomedea ganz rudimentär werden. Selbst das Verhalten der 
| Ratiten kann hier als Beispiel herangezogen werden, wenigstens mit Bezug 
auf Struthio und Rhea, die mit ihren sehr schlanken Flügeln und der grossen 
Anzahl von Handschwingen darauf hinweisen, dass sie von einstmals sehr 

gutiliegenden Vorfahren abstammen müssen, bei welchen der Afterschaft 
. Vollständig reduziert würde, während bei den Casuariiformes die Verhältnisse 
| gerade umgekehrt liegen. 
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Anlage des Afterschaftes auch für sämtliche Federn aller übrigen 
Vügel. 


(Aus dem Zoologisch-vergleichend anatomischen 
Institut der Universität Zürich.) 
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REDUKTIONSERSCHEINUNGEN BEI SCHMETTERLINGEN 


N° 17. H. Nüesch, Basel. — Uber Reduktionserschei- 
nungen bei Schmetterlingen !. (Vorläufige Mit- 
teilung.) Mit { Textabbildung. 


Reduktion der weiblichen Flügel kommt in den verschiedensten 
Lepidopterenfamilien vor. Eine vergleichende Untersuchung zeigt, 
dass die Flügelreduktion bei den einzelnen Gruppen in verschiedener 
Weise mit der Ausbildung der übrigen Kôrperteile korreliert ist. 

Von Psychiden wurden Solenobia triquetrella, Fumea casta, 
Pachythelia unicolor und Apterona helix genauer untersucht. Be 
Solenobia und Fumea sind die weiblichen Flügel zu winzigen, 
schwach chitinisierten Läppchen rückgebildet, die in der Länge 
3—49, des männlichen Flügels messen. Auch die Augen des Weib- 
chens sind kleiner. Die Fühler haben wesentlich geringere Länge, 
und ihre Glieder sind häufig nur unvollständig von einander ge- 
trennt. Die Beine sind normal gegliedert, aber bedeutend schwächer 
ausgebildet als beim Männchen. Pachythelia und Apterona sind 
erheblich mehr reduziert. Die Augen sind nur als kleine unfacet- 
tierte Pigmentflecke angedeutet, an der Stelle der Fühler stehen 
kaum sichtbare Buckel, und die Beine sind rückgebildet zu kleinen 
funktionslosen Stiftchen. Von den Flügeln fehlt jede Spur. Die 
Reduktion hat bei den Psychiden also den ganzen Kopf und 
Thorax ergriften. 

Von flügelreduzierten Geometriden untersuchte ich Hybernia 
marginaria, H. aurantiaria, H. defoliaria, Operophthera brumata, 
Phigalia pedaria und Biston alpina. Die Flügel zeigen verschieden 
starke Rückbildung, vom gefältelten, wohl proportionierten Flügel 
mit etwas vereinfachtem Geäder (Æybernia marginaria) bis zum 
kleinen, aderlosen Säckchen (Æybernia defoliaria). Sie sind immer 
stark chitinisiert und dicht beschuppt. Die Reduktion betrifft hier 
in erheblichem Masse nur den Flügel. Wohl besteht auch bei den 
Geometriden nicht nur an den Flügeln ein Geschlechtsdimorphis- 
mus. Die Augen haben beim Weibchen nur etwa halb soviel Facetten 
wie beim Männchen, es sind aber immer noch weit über tausend. 


? Die Untersuchungen wurden mir ermôglicht durch die Unterstützung der 
Basler Stiftung für experimentelle Zoologie. Dem Stiftungsrat, besonders den 
Herren Prof. Dr. Portmann und Prof. Dr. Geigy danke ich herzlich. 
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Die männlichen Fühler sind gefiedert, beim Weibchen dagegen nur 
fadenfôrmig ausgebildet. Ebenso ist der Sporn am ersten Bein des 
Männchens wesentlich stärker entwickelt. Diese Unterschiede sind 


aber auch bei Formen mit vollgeflügelten Weibchen vorhanden, 
wenn auch nicht in demselben Masse. 
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Grüssenverhältnis der männlichen und weiblichen Kéürperteile. Grôüsse des 
Weibchen-Wertes in Prozent des Männchen-Wertes ausgedrückt. Reihen- 
folge innerhalb der Familien nach zunehmender Flügelreduktion. 


Geometriden : Lymantruden : 


B.a. — Biston alpina O.a. — Orgyia antiqua 

B.h. Biston hirtaria 

B.rh. Boarmia rhomboidaria 

Ha. Hybernia aurantiaria Psychiden : 

H.d. Hybernia defoliaria S.tr. — Solenobia triquetrella 
H.m. Hybernia marginaria (diploid-bisex. Rasse) 
O.br. Operophthera brumata FC Fumea casta 

Ph.p. Phigalia pedaria Piu. Pachythelia unicolor 
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Zum Vergleich der Ausbildung bei den beiden Geschlechtern 
wurden die Werte des Weibchens in Prozenten des männlichen 
Wertes ausgerechnet. In Abbildung 1 ist die relative Grüsse einiger 
Kürperteile eingetragen. Bei den Geometriden stehen am Anfang 
zwei Formen mit vollgeflügelten Weibchen, Boarmia rhomboidaria 
und Biston hirtaria. Anschliessend folgen verschiedene Frost- 
spanner, geordnet nach zunehmender Reduktion der Flügellänge. 
In der gleichen Reïhenfolge wird der Fühler etwas kürzer. Die 
Facettenzahl des Weibchens ist etwa halb so gross wie beim 
Männchen. Beinlänge und Fühler-Gliederzahl haben in beiden 
Geschlechtern etwa gleiche Ausbildung. 

Der Vergleich der Spanner-Werte mit den Werten der Psychiden 
zeigt deutlich die wesentlich verschiedene Ausbildung des Gesamt- 
tieres bei den beiden Familien. Fumea und Solenobia gehüren zudem 
zu den weniger reduzierten Gattungen der Psychiden. Die grosse 
Mebhrzahl der Arten ist ähnlich rückgebildet wie Pachythelra. 

Die als Vertreter der Lymantriden aufgeführte Orgyia antiqua 
besitzt ähnliche Korrelationen wie die Geometriden. 

Auch in der Ausbildung der einzelnen Teile des weiblichen 
Flügels bestehen -Unterschiede zwischen Psychiden und Geome- 
triden. Angegeben ist der Wert für die Flügellänge und die Grüsse 
des Tegulums, der kleinen Chitinplatte über der Basis des Vorder- 
flügels. Selbst bei stark reduzierter Flügelspreite ist das Tegulum 
der Geometriden verhältnismässig gross und stark beschuppt. 
Bei Æybernia defoliaria übertrifft es an Grüsse sogar die Flügel- 
spreite. Bei den Psychiden dagegen ist nur ein kleines Chitinplätt- 
chen mit vereinzelten Schuppen vorhanden, das bei einzelnen 
Rassen von Solenobia wie auch bei Fumea bis auf einen kleinen 
Pigmentfleck mit verwaschenen Grenzen rückgebildet ist. 

Ausser in der Korrelation des Reduktionsgrades der einzelnen 
Kôürperteile unterscheiden sich Geometriden und Psychiden in der 
 Entwicklung der reduzierten Kürperteile. Bei den Frostspannern 
entwickeln sich die Flügel in beiden Geschlechtern bis zur Verpup- 
pung gleich. An der Flügelscheide der Puppe lassen sich keine Unter- 
schiede zwischen Männchen und Weibchen feststellen. Erst etwa 
nach einem Monat Puppenzeit — ihre Gesamtdauer beträgt vier 
Monate — wird der weibliche Flügel von Hybernia defoliaria ziem- 
 hch rasch auf seine definitive Grüsse reduziert. Bei Operophthera 
 brumata, deren Flügel wesentlich weniger reduziert sind, erfolgt 
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die Rückbildung nach FEpoTov (1936) erst im letzten Drittel der 
Puppenzeit, schon im 2. Dnittel erfolgen die Differenzierungs- 
vorgänge allerdings langsamer als beim Männchen. 

Bei den Psychiden tritt der Geschlechtsunterschied in der Flügel- 
entwicklung schon spätestens im letzten Raupenstadium auf. Der 
weibliche Flügel von Fumea und Solenobia bleibt bei der Verpup- 
pung wesentlich kürzer als beim Männchen. Bei Pachythelia stellte 
FEpoTov (1939) schon im zweiten Raupenstadium Stehenbleiben 
der weiblichen Flügelentwicklung fest. Vor der Verpuppung wird 
die kleine Falte der Imaginalscheibe rückgebildet und geglättet, 
sodass schon die Puppe keine Flügel mehr zeigt. 

Das Weibchen von Orgyia antiqua hat, ähnlich wie die Psychiden, 
schon als Puppe kleinere Flügel (Pauz 1937). Sie werden durch 
starke Schrumpfung in der ersten Puppenzeit noch weiter reduziert. 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die Reduktion 
bei den einzelnen Gruppen der Schmetterlinge wesentlich ver- 
schieden ist. Bei den Geometriden sind in erheblichem Masse nur 
die Flügel betroffen, während die andern Kôürperteile gut ent- 
wickelt und funktionstüchtig sind; die Reduktion erfolgt auf 
einem ontogenetisch späten Stadium. Bei den Psychiden sind Kopf 
und Thorax als Ganzes rückgebildet, und die Reduktion. greift 
schon auf einem frühern Stadium ein. Orgyia fügt sich weder dem 
einen noch dem andern Typus ein. 

Der Vergleich der Psychiden mit Orgyia führt auch zum Aus- 
gangspunkt meiner Untersuchungen zurück, zur Intersexualität bel 
Solenobia (NüEscH 1941). Ich hatte Korrelationen zwischen den | 
Intersexualitätsgraden der einzelnen Kôrperteile festgestellt, die 
erheblich von den durch GoznscamipT bei Lymantria gefundenen 
Verhältnissen abweichen. Der morphologische Vergleich ergab nun, : 
dass Solenobia und Orgyia verschiedenen Reduktionstypen ange- | 
hôren. Wenn die genauere entwicklungsphysiologische Unter- 
suchung dies bestätigt, so kônnte aus der nahen Verwandtschaîft von 
Orgyia und Lymantria wohl geschlossen werden, dass der Sexual- | 
dimorphismus von Lymantria anders bedingt ist als der von 
Solenobia. Dadurch würde auch das verschiedene Verhalten der 
sexuellen Zwischenstufen der beiden Formen verständlicher er- 


scheinen. 
(Aus der Zoologischen Anstalt, Basel.) 
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No 18. A. Rey, Genève. — Essai de dressage sur des 
Rats à cortex cérébral partiellement détruit peu 
après la naissance. 


PROBLÈME. 


Les travaux de l’Ecole américaine et de LASHLEY en particulier 
ont montré que chez les Lissencéphales le cortex cérébral jouait un 
rôle important dans l’acquisition et la conservation des habitudes. 
Présente-t-il toutefois des aires spécialisées pour les diverses caté- 
| gories de comportements acquis comme c’est le cas chez les espèces 
supérieures ? Plusieurs faits semblent infirmer l’existence de ces 
territoires différenciés. En généralisant à partir d’un grand nombre 
d'expériences, LASHLEY conclut à la plasticité fonctionnelle du 
cortex cérébral du Rat. Dans les cas de lésions systématiques de 
l'organe, c’est la quantité de tissu conservé qui serait seule à prendre 
en considération. Ainsi le Rat pourrait reformer des habitudes avec 
n'importe quelle partie de son cortex cérébral à condition que la 
destruction expérimentale ne dépasse pas un certain pourcent de la 
_ masse corticale. Tout se passerait comme si le manteau cérébral pou- 
 vait supporter des réductions de volume, dans n'importe quelle direc- 
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tion, sans qu'ilenrésulte de troubles fonctionnels graves dans la sphère 
du comportement et des acquisitions. Cette constatation, basée sur 
des expériences précises, soulève de nombreux problèmes de neuro- 
logie comparée que nous ne saurions soulever dans le cadre de cette 
communication. Nous ne retiendrons qu’une objection faite à cette 
«loi de masse » proposée par LASHLEY: On a supposé, en effet, que 
chez les Lissencéphales les structures cérébrales sous-corticales 
jouaient un rôle très important. Rien n’empêche de croire que dans 
le cas de larges lésions corticales compatibles avec un dressage 
ultérieur, la fonction vicariante relève des noyaux sous-corticaux 
plutôt que des portions de cortex demeurées intactes. 

Cette hypothèse nous a amené à poser la question suivante: un 
Rat qui ne posséderait pas de cortex cérébral pourrait-il se déve- 
lopper normalement et acquérir des habitudes simples ? On peut 
le supposer si les noyaux sous-corticaux assument chez les Lissencé- 
phales le rôle important que d’aucuns leur prêtent. Les résultats 
les plus nets pourraient être fournis par des animaux privés de 
cortex cérébral à la naissance, de manière que les structures sous- 
corticales puissent affirmer et réaliser le plus tôt possible leur maxi- 
mum fonctionnel. Nous avons tenté l’expérience sur des Rats 
privés de la majeure partie du cortex quelques jours après la naus- 
sance (la suppression totale du tissu cortical n’a pu être réalisée 
jusqu'ici; la conservation d’un faible pourcent de tissu cortical 
renforce notre démonstration étant donné les résultats obtenus). 


TECHNIQUE. 


La technique opératoire a fait l’objet d’une communication 
antérieure (voir Bulletin de la Société de Physique et d’Histoire 
naturelle de Genève, vol. 59, n° 3). Nous procédons par aspiration 
de la formation corticale de consistance visqueuse dans les premiers 
jours de la vie, alors que les régions centrales sont déjà formées 
d’un tissu résistant. Les animaux opérés s'élèvent difficilement, la 
majeure partie d’entre eux périssent à la fin du premier mois, 
époque où vraisemblablement le cortex devrait assumer un rôle 
important. Toutefois, nous avons pu amener cinq sujets à l’âge de 
trois mois et tenter avec eux l’apprentissage d’un labyrinthe. 

A dessein nous avons choisi un labyrinthe très simple, formé d’un 
système de passerelles surélevées, comprenant quatre culs-de-sac, 
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d’où quatre erreurs possibles à chaque passage. A l'issue du laby- 
rinthe, le Rat retrouvait sa cage d’élevage pourvue de nourriture. 
Les animaux furens dressés à raison de cinq passages par Jour, cela 
pendant 40 jours consécutifs (hybrides de Rats noirs et Rats 
albinos). 

Voyons comment se comportent les Rats normaux dans les 
mêmes conditions. Le barême ci-dessous donne les résultats obtenus 
avec un groupe de 23 Rats. On a indiqué en percentiles a) le nom- 
bre de passages ou d’essais nécessaires pour obtenir une série de 
cinq passages consécutifs sans fautes, b) le total des erreurs, c) le 
temps moyen de parcours (moyenne pour les cinq premiers essais 
consécutifs sans faute). 


Centlest : “:., . 0. "ASE 50. JS 100. 
(aptitude (aptitude 
minimale) maximale) 

Nombre d’essais . 20 16 14 8 2 

Total des erreurs. 20 14 141 6 3 


Temps moyen de 
parcours (sec.) 38 17 12 6,9 


HS 


À raison de cinq essais par Jour, les Rats les moins «doués » 
apprennent donc le labyrinthe en trois à quatre Jours. 

Les résultats obtenus avec nos cinq Rats à cortex partiellement 
détruit figurent dans le tableau ci-après. Nous classons les sujets 
par ordre d’habileté, ce qui est relatif puisqu’aucun des Rats n’est 
parvenu à apprendre le labyrinthe au cours des 200 essais institués, 
nombre représentant le décuple de l’apprentissage le plus lent 
observé chez les Rats normaux de même âge. Dans le tableau 
figure encore le poids des cerveaux des animaux opérés; en cal- 
culant la différence à 150 cgr, qui représente, d’après nos pesées, 
le poids moyen du cerveau normal, on pourra se faire une idée de 
l'importance des lésions corticales. En surface elles dépassent le 
75% de la surface du néocortex (méthode planimétrique de LasH- 
 LEY). Chez tous les animaux les portions de cortex conservées se 
situent dans la région frontale. 
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Nombre d’erreurs Temps de par- k 
pour les essais cours moyen Poids des 
pour les 
20 derniers 
14 20 14804200 essais (fix. formol) 


Nombre Nombre 
d'essais d’erreurs 


cerveaux 


Avec les sujets 4 et 2 le dressage fut poussé jusqu’au 350me essai 
sans amélioration du rendement. 

Sur la base de ce tableau on peut proposer les conclusions 
suivantes : 


1. Aucun des animaux n’est parvenu à apprendre un labyrinthe 
simple que le Rat normal parcourt sans faute après une vingtaine 
d’essais au maximum. 


2. Chez trois des sujets opérés on a enregistré une diminution du 
nombre des erreurs vers la fin de la période de dressage. Elle pro- 
vient du fait que les animaux sont arrivés à éliminer au cours des 
essais les retours en arrière vers l’entrée du labyrinthe. S'ils ne sont 
pas arrivés à fixer la structure du dispositif, ils sont du moins par- 
venus à acquérir une orientation générale, soit la direction de pro- 
gression vers le nid. 


3. Le classement des sujets par ordre de performance (diminu- 
tion des erreurs) est parallèle au classement par poids des cerveaux 
(encéphale pesé après fixation au formol, bulbes olfactifs et para- 
flocculus non compris). 


4. Si les Rats soumis à l'expérience avaient pu apprendre le 
labyrinthe, les portions de cortex demeurées attachées au diencé- 
phale poseraient un problème. Il est cependant possible qu’elles 
jouent un rôle dans la diminution des erreurs constatées chez quel- 
ques sujets puisque ce sont eux qui ont les encéphales les plus 
lourds et par conséquent les lésions corticales les moins étendues. 
[1 subsiste enfin que chez tous les animaux les centres sous-corticaux 
respectés n’ont assumé aucune fonction vicariante en matière 
d'acquisition, cela dans les conditions de l’expérience instituée. 
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5. L'analyse des formes d’erreurs (répétition incoercible des 
mêmes types de faute) et l’observation du comportement (apa- 
thie, difficultés d’équilibration, d’orientation générale vers le nid, 
maladresse dans la recherche et la prise de la nourriture, etc.) 
permettent d'envisager chez ces animaux un véritable état d’idiotie, 
pour autant que l’on ose transposer ce terme. Chez tous les animaux, 
les manœuvres de la toilette étaient conservées ainsi que les réac- 
tions de sursaut au bruit. L’un d’eux, une femelle (n° 3) fut fécondée 
par son compagnon de cage (n° 4); elle mit bas cinq petits qu’elle 
abandonna. Aucun nid n’avait été préparé avant la mise-bas (obser- 
vation confirmant un travail de F. BEacx, The neural basis of 
innate behavior I. Effects of cortical lesion upon the maternal behavior 
pattern in the rat. Journ. comp. Psychol., 24, 393-434.) 
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Araignées du Congo belge 
(Troisième partie) f. 
par 


R. de LESSERT 


Avec 41 figures dans le texte. 


Famille Thomisidae 
Genre STIPHROPUS Gerstäcker 1873. 


1. Stiphropus minutus n. sp. 
(me 2) 


gd: Céphalothorax, chélicères châtain foncé. Pattes châtain, les 
postérieures éclaircies. Sternum, abdomen fauves. Région ventrale 
noirâtre, rayée de testacé. 

Céphalothorax plus long que large, bords latéraux parallèles 
et droits, lisse, brillant, ponctué, vu de profil, convexe. 

Yeux antérieurs en ligne légèrement recurvée (une droite tan- 
gente au bord supérieur des médians passerait par le centre des 
latéraux), subéquidistants, les médians un peu plus petits que 
les latéraux, séparés par un intervalle égal à leur diamètre. Yeux 
postérieurs disposés en ligne recurvée (une droite tangente au 
bord postérieur des médians n’atteindrait pas le bord antérieur 
des latéraux), les médians plus petits que les latéraux, un peu 


1 Les première et deuxième parties ont été publiées dans la Revue de 
Zoologie et de Botanique africaines, vol. 30, fase. 4, 1938 et vol. 32, fasc. 1, 
1939. 
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plus rapprochés l’un de l’autre que des latéraux, séparés par un 
intervalle deux fois plus grand que leur diamètre. Yeux médians 
des deux lignes, vus par devant, subégaux, disposés en trapèze 
plus étroit en avant qu’en arrière, aussi long environ que large en 
arrière. 

Bandeau vertical, de même longueur que le diamètre des yeux 
médians antérieurs, prolongé de chaque côté en dent conique 
dirigée en bas. 

Face antérieure des chélicères plane et rugueuse ; marge inférieure 
inerme, marge supérieure armée de cinq denticules. Sternum lisse. 
Pattes-mâchoires (fig. 1 et 2). Tibia d’un tiers environ plus court 
que la patella, d’un tiers plus 
large que long, muni de deux 
apophyses apicales externes sub- 
égales, l’inférieure recourbée en 
crochet du côté interne, vue du 
côté externe digitiforme, obtuse, 
la supérieure séparée de l’infé- 
rieure par une large échancrure, 
vue du côté externe arquée, sub- 
aiguë. Tarse pourvu, vers l’extré- 
mité, de soies et de poils plu- 
meux, plus de deux fois plus long 

Stiphropus nie de SD. 0: que le tibia, d’un tiers plus long 

Gil Fe RAR AS RnE gauche, Que large, terminé en rostre obtus, 

F1G. 2. — Patte-mâchoire gauche, quatre fois plus court que Par- 

face externe. ticle. Bulbe présentant deux apo- 

physes antérieures subégales diri- 

gées en avant, l’interne obliquement tronquée à l'extrémité, 
externe recourbée en crochet subaigu. 

Pattes lisses. Pattes [ peu renflées; métatarses plus courts que 
les tarses. Métatarse + tarse I plus longs que patella +- tibia [: 

Abdomen presque entièrement recouvert d’un seutum finement 
chagriné et marqué de quatre sigilla. 


5; longueur du céphalothorax, 1mm,3 


! FA 


Longueur totale, 2m 
ätella + tibia I — 1m, | 
Habitat: Kidada (1 &, type, Il) (D' H. ScHourEDEN): 
AS. minulus se distingue par sa coloration relativement claire, son 
céphalothorax lisse et brillant, sa petite taille. | 


: 


rieur des latéraux), les médians plus 
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Il faut ajouter à la liste des Stiphropus africains que j'ai donnée !, 
S. affinis Less. ? et scutatus Lawrence *. 


2. Stiphropus monardi n. sp. 
(Fig. 3.) 


g: Corps et pattes brun-noir, les yeux latéraux antérieurs situés 
sur des tubercules fauve-rouge vif. 

Céphalothorax rugueux, à peine plus long que large, à bords 
parallèles et droits, vu de profil, convexe. 

Yeux antérieurs en ligne droite par leurs centres, les médians 
un peu plus petits que les latéraux, un peu plus rapprochés l’un 
de l’autre que des latéraux, séparés 
par un intervalle un peu plus grand 
que leur diamètre. Yeux postérieurs 
disposés en ligne recurvée (une droite 
tangente au bord postérieur des mé- 
dians n’atteimdrait pas le bord anté- 


petits que les latéraux, un peu plus 
rapprochés l’un de Flautre que des 
latéraux, séparés par un intervalle 
quatre fois plus grand que leur dia- 
mètre. Yeux médians subégaux, vus 
par devant, disposés en trapèze net- Stiphropus monardi n. sp. &. 
tement plus étroit en avant qu’en Patte-mâchoire gauche, 
arrière, plus large en avant que long. face inférieure. 
Bandeau vertical un peu plus long 
que le diamètre des yeux médians antérieurs, prolongé de chaque 
côté en dent conique dirigée en bas et un peu en avant. 
Face antérieure des chélicères plane et rugueuse; marge inférieure 


Fr 


| inerme; marge supérieure armée d’une douzaine de äenticules 


| 
: 


Spiniformes. 
Sternum garni de granulations. 
Pattes-mâchoires brun-noir (fig. 3). Tibia aussi long environ que 
large, un peu plus court que la patella, muni de deux apophyses 


} 


1 Rev. suisse Zool., vol. 27, p. 194, 1919. 
? Rev. suisse Zool., vol. 30, p. 161, fig. 1 à 4, 1923. 
# Ann. South. Afr. Museum, p. 31, pl. 3, fig. 63, 1927. 
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externes contiguës: l’inférieure accolée au bulbe (difficile à voir), 
terminée en crochet obtus, recourbée en haut, la supérieure fal- 
ciforme, obtuse, dirigée en dehors, débordant le tarse. 

Tarse ovale, un peu plus long que large, revêtu de poils plumeux, 
terminé en rostre quatre fois plus court que l’article. Bulbe muni 
d’une apophyse longitudinale, falciforme, obtuse, très caractéris- 
tique. 

Pattes couvertes de granulations peu serrées. Pattes I nettement 
plus robustes que les suivantes: métatarses plus courts que les 
tarses; métatarse + tarse [ plus longs que patella + tibia I. 

Abdomen recouvert d’un scutum finement chagriné. 

Longueur totale, 5MM: Jongueur du céphalothorax, 2Mm,4, 

Patella + Gb 1 = 2728 

Habitat: Angola: Kubango (1 &, type, I1) (Dr A. Mona»). 

Voisin de S. affinis Less. 1923, dont 1l se distingue au premier 
abord par la forme des pattes-mâchoires. 


3. Stiphropus niger Simon 1886. 
(Fig. 4.) 


S. niger (S pull.). Simon, Actes Soc. Linn. Bordeaux, vol. 40, p. 170, 
1886; Ann. Mus. civ. Genova, vol. 43, p. 93, 1907. 


Je crois pouvoir attribuer à S. niger un 4 de Watsa, voisin 
de S. drassiformis (Cb.) par son céphalothorax allongé et atténué 
en avant, mais en différant par le tarse des pattes-mâchoires 
prolongé en arrière en saillie conique, et caractérisé par les yeux 
médians des deux lignes disposés en carré, les yeux médians 
postérieurs rapprochés, le bandeau dépourvu de dents latérales. 

3: Corps et pattes brun-noir, yeux latéraux antérieurs situés 
sur des tubercules fauve-orangé. 

Céphalothorax un peu plus long que large, un peu atténué en | 
avant; vu de profil, convexe. Céphalothorax, face antérieure des 
chélicères et sternum couverts de granulations assez serrées. 

Yeux antérieurs disposés en ligne droite par leurs centres, les | 
médians un peu plus rapprochés l’un de l’autre que des latéraux, ! 
séparés par un intervalle deux fois plus grand que leur diamètre, 
plus petits que les latéraux. Yeux postérieurs disposés en ligne 
recurvée (une droite tangente au bord postérieur des latéraux 
n’atteindrait pas le bord antérieur des médians), ces derniers! 
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un peu plus petits que les latéraux, deux fois plus rapprochés l’un 
de l’autre que les latéraux, séparés par un intervalle d’un tiers plus 
grand que leur diamètre. Yeux médians des deux lignes subégaux, 
disposés en carré. 

Bandeau vertical, une fois et demie plus long que le diamètre des 
yeux médians antérieurs, dépourvu de 
dents latérales. 

Pattes-mâchoires (fig. 4). Tibia un 
peu plus court que la patella, à peine 
plus large que long, pourvu de deux 
apophyses externes contiguës, dont 
l’inférieure est recourbée en dedans en 
crochet obtus, l’externe est subtrian- 
gulaire, comprimée, vue par dessous, 
droite spiniforme, dirigée en dehors. 
Tarse un peu plus long que large, sa 
base prolongée du côté externe en 
pue conique. Bulbe pourvu à sa base, Do euh 
du côté externe, d’un petit appendice. face inférieure. 

Pattes antérieures robustes [comme 
chez affinis !] couvertes de granulations peu serrées. Abdomen 
cuirassé d’un scutum finement chagriné. 

Longueur totale, 4m: longueur du céphalothorax, 2m, 

Patella + tibia | — 2mm, 

Habitat: Haut Ouellé, Watsa (1 &, XI) (L. BurGEoN). 

Décrit du Gabon et cité de l’ile de Fernando-Poo (SImMox). 


Fi. &. 


Stiphropus niger Simon d. 


VY 


A 


Genre DIrETA Simon 1886. 


+ Dielæ-leriiht nn. SD. 
(Fig. 5, G.) 


_  d: Corps et pattes jJaune-testacé clair, avec le céphalothorax 
 indistinctement réticulé de blanc, les tubercules oculaires gris- 
blanc, les fascicules ungueaux et les griffes bruns. 


5 Cf. DE LESssERT, Rev. suisse Zool., vol. 30, p. 163, fig. 1, 1923. 
. * Dédiée à la mémoire du regretté savant belge Robert LERUTH, mort pour 
Sa patrie en juin 1940. 
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Céphalothorax subarrondi, presque aussi large que long, forte- 
ment rétréci en avant, avec le front deux fois environ plus étroit que 
le céphalothorax. Vu de profil, le céphalothorax est peu élevé, 
plan, avec le bandeau légèrement proclive. 

Yeux situés sur des tubercules et disposés comme chez D. argenteo- 
oculata Simon !. Groupe des yeux médians, vu par devant, à peine 
plus long que large en arrière, à peine plus étroit en avant qu’en 
arrière: Yeux mé 
dians postérieurs plus 
de deux fois plus rap- 
prochés l’un de l’autre 
que des latéraux. 


=) 

| : | Bandeau, vu par 
] . | devant, aussi long en- 
> OUR viron que le groupe 

#1 oculaire. 
. | | Pattes - mâchoires 
5 6 7 (fig. 5,6). Tibia court, 
Dieta leruthi n. sp. 4. un peu plus large 
F1G. 5. — Patte-mâchoire gauche, face inférieure. QUE long, pourvu de 
F1G. 6. — Patte-mâchoire gauche, deux apophyses api- 
vue du côté externe. cales : l’inférieure très 
Dieta argenteo-oculata Simon 4. courte, obtuse, l’ex- 
F6. 7. — Apophyse tibiale vue du côté externe. terne accolée autarse, 


arquée, dépassant un 
peu le milieu de la longueur du tarse, recourbée en très petit cro- 
chet à l’extrémité. Tarse presque deux fois plus long que large, 
terminé en rostre court, quatre fois plus court que l’article. Bulbe 
subovale, muni d’un stylus antérieur noir, arqué, caché vers le 
milieu de sa longueur par une petite saillie subtriangulaire du 
bulbe. 

Tibias des pattes [| munis de 4-4 longues épines inférieures et 
de deux épines de chaque côté. Métatarses I pourvus de 3-4 lon- 
gues épines inférieures et de deux épines latérales. 

Abdomen allongé, trois fois environ plus long que large, atténué 
en arrière. 

Filières subapicales. 


1 Cf. DE LesserT, Rev. suisse Zool., vol. 27, p. 99, fig. 1, 1919: 
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Longueur totale, 5MmM,6; longueur du céphalothorax, 2mm, 

cie MS Lots 

Habitat: Kivu: Katana (2 X, dont le type, X) (L. BURGEON). 

Le genre Dieta comprend deux espèces africaines: Dreta argenteo- 
oculata Simon 1886 de la Guinée portugaise (D' A. Moxarp), de 
l'Afrique orientale et du Congo, et phoenopomatiformis Strand 1907 
de Zanzibar. D. leruthi diffère de D. argenteo-oculata, seule espèce 
dont le adulte soit connu, par le tarse des pattes-mâchoires 
plus allongé, la forme de l’apophyse tibiale externe fortement 
dilatée à la base et munie d’une dent interne conique à lextré- 
mité chez D. argenteo-oculata (fig. 7). 


Genre AMYcIAEA Simon 1885. 


1. Amyciaea hesperia Simon (1895). 
(Fig. 8, 9.) 
A. hesperia. Simon, Ann. Soc. ent. Belgique, vol. 39, p. 434, 1895. 


Grâce à l’obligeance de M. L. FAGE, j'ai pu examiner les deux 
exemplaires décrits par Simon de Freetown (Sierra-Leone): une 
® immature et un. adulte. Je complète la description de SIMON 
en figurant l’épigyne de la © adulte d’après l’exemplaire de Komi, 
et les pattes-mâchoires du &, d’après le type. 

2: Céphalothorax brun, passant au noirâtre en arrière. Sternum 
testacé, marginé de brun. Pattes-mâchoires testacées, avec le tibia 
et le tarse brun-noir, le tibia rayé de blanc en dessus. Pattes 
brun-noir, éclaircies vers l’extrémité, rayées de blanc en dessus; 
fémurs postérieurs testacés, rayés de brun-noir. Tous les tarses 
blanc-testacé. Abdomen ovoïde (non cylindrique) gris-testacé, par- 
semé de points blancs, orné dans la moitié antérieure de deux taches 


noires en forme de chevron, suivies en arrière de quelques traits 


transversaux. Région ventrale coupée d’une bande longitudinale 
noire. 

Yeux antérieurs en ligne droite par leurs centres, le diamètre 
des médians trois fois environ plus petit que celui des latéraux, 
les médians d’un tiers plus rapprochés l’un de l’autre que des laté- 
 raux, séparés par un intervalle deux fois plus grand que leur dia- 
mètre. Yeux postérieurs disposés en ligne si fortement recurvée 
qu'ils forment un trapèze deux fois plus large en arrière que long 
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et trois fo s plus étroit en avant qu’en arrière, le diamètre des 
latéraux six fois environ plus grand que celui des médians. Yeux 
médians des deux lignes, vus par devant, disposés en trapèze 
un peu plus étroit en avant qu'en arrière, à peine plus long que 
large en arrière !, les postérieurs un peu plus petits que les anté- 
rieurs. Yeux latéraux des deux lignes séparés par un intervalle 
plus grand que leur diamètre. 

Bandeau plan et légèrement prochive, d’un tiers plus long que le 
trapèze des yeux médians. 

Epigyne (fig. 9) formant une plaque indistincte plus large que 
longue, divisée par un 
septum longitudinal en 
forme de coupe et de quatre 
traits baciliformes diver- 
gents. À sec, on aperçoit 
une plagule antérieure sub- 
triangulaire lisse assez sem- 
blable à celle que figure 
CAMBRIDGE ? pour À. linea- 
tipes. 

(La figure de ROEWER ? 


8 9 est sans doute dessinée sous 
Amyciaea hesperia Simon. liquide.) 
F1G. 8. — S. Patte-mâchoire gauche, Longueur totale, 5mm,2; 
face inférieure. longueur du céphalothorax, 
F1G. 9. — ©. Epigyne (sous liquide). 2mm. 


Hauteur du céphalotho- 
rax, 1MmMm5;: Jargeur du céphalothorax, 1mMm,7, 

Patella + tibia I — 2mm5, 

GS: Pattes-mâchoires (fig. 8). Tibia, vu par-dessous, de même 
longueur environ que la patella, aussi long que large en avant, 
pourvu de deux apophyses: une basale externe coudée en avant, 
une inférieure externe située à l’extrémité antérieure, débor- 
dant sur la base du bulbe, recourbée en crochet à l’extrémité. 


1 Un peu plus large en arrière que long chez À. forticeps. 

2 Proc. Zool. Soc. London, 1901, vol. 1, pl. 5, fig. 4. 

3 Araneae Ex: Résultats scientifiques du Voyage aux Indes orientales néerlans: 
daises, etc., Mém. Musée Hist. nat. Belgique, hors série, vol. 3, fasc. 19, p. 74,. 
fig. 47, 1938. 
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Tarse presque aussi large que long, terminé en rostre triangulaire, 
trois fois environ plus court que le bulbe, muni vers le tiers basal 
externe d’un tutaculum sétigère, obtus !. Bulbe arrondi, entouré 
d’un stylus noir. 
Longueur totale, 4mm3: longueur du céphalothorax, 1mm 7, 
Patella + tibia [| — 2mm35, 
Habitat: Sankuru: Komi (1 ©, I) (Lt. J. GHESQUIÈRE). 
La liste des espèces du genre Amyciaea est donnée par MELLO- 
LEITAO 2. 


Genre PaArAMYsSTARIA Lessert 1919. 


1. Paramystaria variabilis Lessert 1919. 


P. variabilis. DE LEsserT, Rev. Suisse Zool., vol. 27, p. 103, pl. 2, 
fig. 4, 21, 27, 42 et texte fig. 2 à 4, 1919. 


Habitat: Albertville (©, XI) (D' H. ScHouTEDEN), Kisantu 
(4 ©, X) (R. P. VanperysT), Stanleyville ($ ®, IV, VIT) (A. CoL- 
LART), Watsa: Niangara (9) (L. BURGEON). 

Distribution: Kilimandjaro, Afr. or. port., Natal. 


Genre Hewirria Lessert 1928. 
1. Hewittia gracilis Lessert 1928. 


H. gracilis. DE LEssERT, Rev. suisse Zool., vol. 35, p.310, fig. 4 
et 5. 1928. 


H. gracilis n’a été signalé Jusqu'ici que du Congo. 

L’abdomen de la © de Wombali est presque entièrement noirâtre 
avec une ligne blanche antérieure recurvée. 

Habitat: Wombali (1 ®, VII) (R. P. VANDERYST). 


Genre SYLLIGMA Simon 1895. 


Le genre Sylligma est intermédiaire entre les genres Paramystaria 
Less. et Hewittia Less. Il diffère du premier par le bandeau plus 


_? Le tutaculum se présente, chez A. forticeps, sous forme de longue dent 
aiguë, non sétigère: chez À. ortentalis Simon 1908, du Tonkin, l’apophyse 
tibiale externe est noire, courte. dentiforme. 

? Aphantochilidas e Thomisidas do Brasil, Arch. Mus. Nacional, vol. 31, 
p2277, 1929. 
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proclive, le sternum plus allongé. Il se différencie d’autre part 
du genre Æewittia par les yeux médians antérieurs plus rapprochés 
l’un de l’autre que des latéraux, le sternum plus large. 


1. Sylligma hirsuta Simon 1895. 
(Fig. 10 à 13.) 


S. hirsuta. Simon, Hist. nat. Ar., 2m%e-6d% vol: 1 p1990/note TES 


D: Céphalothorax, pièces buccales, sternum, pattes bruns, teintés 
de noirâtre. Abdomen fauve, taché de noir, ou noirâtre. 

Céphalothorax un peu plus long que large, à bords latéraux 
presque parallèles (légèrement incurvés), ponctué, parsemé sur les 
bords de granulations surmontées 
de longues soies arquées et dres- 
sées. Vu de profil, le céphalo- 
thorax est légèrement convexe. 
Bandeau proclive, plus court que 
le trapèze des yeux médians, 
deux fois plus long que le diamètre 
des yeux médians antérieurs. 

Les deux lignes oculaires oc- 
cupent presque toute la largeur du 
front, l’antérieure un peu moins 
large que la postérieure. Yeux 
antérieurs, vus par devant, dispo- 
sés en ligne recurvée (une droite 
tangente au bord supérieur des 
médians serait tangente au bord 


Sylligma hirsuta Simon ©. inférieur des latéraux), les mé- 
F1G. 10. — Corps. dians un peu plus petits que les la- 
F16. 11. — Epigyne (sous liquide).  téraux, un peu plus rapprochés 


l’un de l’autre que des latéraux, 
séparés par un intervalle trois fois plus grand que leur diametre. 
Yeux postérieurs en ligne assez fortement recurvée, subéquidis- 
tants, les médians un peu plus petits que les latéraux, séparés 
par un intervalle plus de quatre fois plus grand que leur dia: 
mètre, Yeux médians des deux lignes formant un trapèze beaucoup 
plus étroit en avant qu’en arrière, aussi large en avant que long. 
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Yeux latéraux des deux lignes situés sur des tubercules connés 
séparés par un intervalle égal à leur diamètre. 

Sternum d’un tiers environ plus large que long (deux fois plus 
long que large chez Hewittia), atténué en arrière et atteignant 
le milieu des hanches IV qui sont disjointes. Lames-maxillaires 
allongées, trois fois environ plus longues que larges, un peu dila- 
tées et obtuses à l'extrémité; labium plus long que large, atteignant 
les deux tiers de la longueur des lames. 

Marge inférieure des chélicères inerme, marge supérieure garnie 
de soies incurvées. 

Pattes inégales, garnies de longs crins, les antérieures beaucoup 
plus longues que les postérieures, 
les fémurs antérieurs munis de 
granulations sétigères antérieures. 

Epigyne (fig. 11) en plaque no1- 
râtre plus large en arrière que 
longue, à bord postérieur pro- 
curvé, testacé, présentant au 
milieu une fossette mal définie et, 
en avant, de chaque côté, deux 
dépressions. 

Abdomen subpentagonal, à 


angles arrondis. Sylligma hirsuta Simon &G. 
Longueur totale, 3"m5: lon- F1G. 12. — Patte-mâchoire gauche, 
à ? 10 face inférieure. 
mm £ 
gueur du céphalothorax, 1MM8.  k,6. 13. __ Patte-mâchoire gauche, 


Patella + tibia — 2m, face externe. 

g: Caractères comme chez la ©. 

Pattes-mâchoires fauves (fig. 12, 13). Tibia un peu plus court que 
la patella, un peu arqué, aussi long environ que large, muni d’une 
apophyse externe submédiane, noire, spiniforme, arquée en dehors 
et en bas, un peu plus longue que l’article. Tarse plus long que 
le fémur, d’un cinquième environ plus long que large, terminé en 
rostre subconique d’un tiers plus court que le bulbe qui est noirâtre, 
arrondi et entouré d’un fin stylus noir. 

Longueur totale, 20M,6; longueur du céphalothorax, 1Mm,5, 

Patella + tibia I — 1mm,7, 

“Habitat: Equateur: Bokatola(&9, XII) (R. P. HuLSTAERT); 
| Tturi: Mahagi (9, I1) (A. CorLart), Mongendi (9, IV) (Dr H. 
| SCHOUTEDEN); Sankuru: Komi (1 ©, III) (Lt. J. GHESQUIÈRE). 


316 R. DE LESSERT 


M. L. FAGE a bien voulu me permettre d'examiner la © qui 
n'était connue que par une brève description de Simon, et provient 
du Gabon (non de Sierra-Leone). 


Genre TMaruüs Simon 1875. 


1. Tmarus bonneti n. sp. 


(Fig. 14.) 


Espèce caractérisée par le tarse des pattes-mâchoires étroit, 
lapophyse tibiale inférieure bifurquée. 

GS: Céphalothorax gris-blanc, varié de brun. Pièces buccales, 
sternum testacés. Pattes testacées, variées et ponctuées de brun. 

Abdomen noirâtre, tacheté de fauve. 

Céphalothorax aussi large que long. 

Yeux antérieurs en ligne droite par leurs centres, le diamètre des 
médians deux fois plus petit que celui des latéraux. Yeux médians 
postérieurs séparés l’un de l’autre par un 
intervalle trois fois plus grand que leur 
diamètre et des latéraux par un intervalle 
quatre fois plus grand que leur diamètre. 
Bandeau plan et proclive; vu par devant, 
il est de même longueur que le groupe des 
yeux médians. 

Pattes-mâchoires (fig. 14). Tibia aussi 
large que long, muni d’une large apo- 
physe inférieure bifurquée, avec les deux 
branches très divergentes et arquées et 
SR AA une apophyse externe spiniiorme; noire, 

face imiérieure: dirigée en avant et arquée. Tarse deux 

fois plus long que le tibia, plus long que 

large, terminé en rostre à peine plus court que le bulbe. Bulbe 
subovale; stylus antérieur noir, erqné, 

Abdomen élargi en arrière jusqu’au tiers postérieur, dépourvu de | 
tubercule. 

Fe totale, 4mm: longueur du céphalothorax, 1Mm,7, 

Patella + tibia I — km, 

Habitat: Sankisia (2 Z, dont le type, X) (D' RoDpHain). 


Fic 4 


Tmarus bonneti n.sp. 4. 


A 


a ni 
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Genre SMopiciINUSs Simon 1895. 


1. Smodicinus affinis n. sp. 


9: Céphalothorax brun-noir, orné de six taches latérales obliques 
fauves, effacées. Tubercules oculaires rayés de blanc en avant. 
Chélicères brun-noir, tachées de blanc à l’extrémité. Pièces buc- 
cales, sternum bruns. Pattes-mâchoires brun foncé, tachées de 
blanc; fémurs et tarses rayés de blanc. Hanches des pattes testa- 
cées; fémurs noirs, avec la base testacée, 
tachée de noir et rayée transversalement 
de blanc; patellas [I noires; patellas IT 
noires, tachetées de blanc; tibias [et IT 
noirs, tachetés de blanc, patellas et tibias 
IIT et IV rayés de blanc; métatarses et 
tarses I à IV bruns, rayés de blanc. 
Abdomen noir, réticulé de blanc; région 
ventrale ornée de deux taches antérieures 
blanches et rayée de blanc de chaque 
côté des filières. | 

Céphalothorax d’un quart plus long 
que large, à bords sinueux, chagriné; tu- Rico 
bercules oculaires prolongés en dehors en  Smodicinus afjinis n.sp.®. 
pointe conique dépassant les yeux laté- 
raux postérieurs de deux fois leur diamètre !. En dessus, le cépha- 
lothorax est élevé en crête dirigée en arrière et bifurquée, avec 
chacune des branches armées de deux dents spinigères?. Cette crête 
présente à sa base deux apophyses spiniformes situées vers le milieu 


de la longueur du céphalothorax, dirigées en arrière (fig. 16). 


| 


Yeux antérieurs disposés en ligne recurvée (une droite tangente à 


| la base des latéraux passerait par le centre des médians), les 


médians deux fois environ plus écartés l’un de l’autre que des 
| . \ , . . 
latéraux, le diamètre des latéraux d’un tiers plus grand que celui 


des médians. Yeux postérieurs dispesés en ligne recurvée (une droite 


 tangente au bord antérieur des médians atteindrait presque la 


! Plus longue que chez $. coroniger Simon. 
? D’une dent chez S. coroniger Simon. 
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base des latéraux), les médians plus écartés l’un de l’autre que des 
latéraux, dont le diamètre est deux fois plus grand. 
Yeux médians des deux lignes subégaux, disposés en trapèze plus 


Smodicinus affinis n. sp. ©. 
F1G. 16. — Céphalothorax 
vu par devant. 

Fr1G. 17. — Epigyne (sous 
liquide). 


étroit en avant qu'eu arrière et presque 
deux fois plus large en arrière que long. 

Bandeau proclive, trois fois plus long 
que le diamètre des yeux médians anté- 
rieurs, obtusément terminé de chaque 
côté et présentant une dent conique, di- 
rigée en bas, de chaque côté de la base 
des chélicères. 

Face antérieure des chélicères plane, 
le bord externe présentant une série lon- 
gitudinale de quatre tubercules spinigères 
et une petite dépression blanche à l’ex- 
trémité. 

Pattes IT = T = IV. > THsFémurs 
armés en dessus de deux tubercules coni- 
ques sétigères; sur le bord postérieur, deux 
épines, dont l’antérieure surélevée ; méta- 
tarses et tarses grêles. 


Abdomen plus long que large, ovoide. 

Epigyne (fig. 17) en plaque fauve aussi large que longue, creusée 
d’une dépression, divisée longitudinalement par un septum indistinct. 

Longueur totale, 5MM,9: longueur du céphalothorax, 2mMmm, 

Tibia + patella I — 1mm,8, 

Habitat: Komi: Lodja (Lt. J. GHESQUIÈRE). 

À en juger par les figures 1059 et 1060 de Simon !, S. afjinis 
différerait de S. coroniger de Sierra-Léone, seule espèce connue du 
genre, par les apophyses du céphalothorax dont les postérieures 
sont plus écartées et munies de deux dents spinigères chez affinus. 


Les tubercules des yeux latéraux postérieurs paraissent plus dévez : 


loppés chez affinis et sa taille est plus grande. 


Cette espèce est myrmécomorphe et rappelle les Cataulacus du 


Congo, figurés par WHEELER ?. 


1 Ann. Soc. ent. Belgique, vol. 39, p. 433, 1895; Hist. nat. Ar., Vol. 2, p. 992,4 


fig. 1059, 1060. 1895. 


2 WuerLer W. M., Ants of the American Museum Congo Expedition, Bull, 4 


Amer. Museum Nat. Hist., vol. 45, p. 198, 199, fig. 46, 47, 1922. 


| 


Dune 


| 
| 
( 
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Genre PacTarTes Simon 1895. 


1. Pactates obesus Simon 1895. 


(Fig. 18 à 20.) 
P. obesus. Simon, Ann. Soc. ent. Belgique, vol. 39, p. 435, 1895. 


Malgré de petites différences dans la forme de l’épigyne que l’on 
peut, semble-t-il, attribuer à l’état de maturité des exemplaires, 
je rattache à P. obesus Simon, dont M. FAGE a bien voulu me 
communiquer le type décrit de l’Ogoué, une © de Flandria. 

L’exemplaire de Kunungu paraît être le 4 de cette espèce, bien 
que son céphalothorax soit entièrement noir (chez la ©, les côtés 
du céphalothorax et la région anté- 
reuresontéclaircis, fauve-rougeâtre). 
Ce S se différencie nettement de P. 
trimaculatus Simon de Zanguebar ! 
par la structure des pattes-mâ- 
choires. 


Q: Sternum testacé, marginé de He . 
brun. Pattes fauves, rembrunies Pactates obesus Simon ©. 
vers l’extrémité, avec les métatarses  F1G.18. — Epigyne sous liquide, 
et les tarses antérieurs brun-noir; Re ES 
F1G. 19. — Epigyne sous liquide 


fémurs postérieurs testacés, annelés (exemplaire de Flandria). 

de brun à l’extrémité. Epigyne en 

plaque fauve, un peu plus longue que large, atténuée et trian- 
gulaire en avant, présentant une plagule plus longue que large, à 
angles antérieurs arrondis, plus éloignée du bord postérieur chez 
Pexemplaire de Flandria (fig. 19) que chez le type (fig. 18). 

Longueur totale, 5Mm2: longueur du céphalothorax, 2mMmm,5, 
Patella + tibia I — 2mm)2, 

d': Coloration comme chez la ©, sauf le céphalothorax qui est 
entièrement noir et le dessin abdominal (très semblable à celui 
d’une Synaema) réduit à une bande antérieure recurvée blanche. 

Céphalothorax aussi large que long, convexe, très finement cha- 
griné et ponctué, brillant. 

Yeux antérieurs disposés en ligne recurvée (une droite tangente 


| + Cf. Simon, loc. cit., p.434 et Hist. nat. Ar., vol. 1, p. 1009, fig. 1066, 1895. 
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au bord supérieur des médians passerait par le bord inférieur des 
latéraux), le diamètre des médians d’un tiers plus petit que celui 
des latéraux, les médians deux fois environ plus rapprochés l’un 
de l’autre que des latéraux, séparés par 
. un intervalle deux fois plus grand que 
\ leur diamètre. Yeux médians postérieurs 
absents. Bandeau aussi long que le dia- 
mètre des yeux médians antérieurs. 
Pattes-mâchoires (fig. 20). Tibia aussi 
/ long environ que la patella; vu par-dessus, 
il est un peu plus large que long, muni 
de deux apophyses externes: l’inférieure 
coudée en avant, subaiguë, la supérieure 
obliquement tronquée avec l’angle externe 
formant un denticule aigu, l’interne pro- 
longé en pointe spiniforme arquée, dirigée 
Se obliquement en dehors. Tarse à peine plu 
face supérieure. long que large, obliquement tronqué du 
côté externe dans la moitié antérieure. 
Bulbe arrondi présentant en avant un stylus épais, arqué. 
Longueur totale, 4mm,2: longueur du céphalothorax, 2mm,1: 
Patella tibia 4000; 
Habitat: Equateur: Flandria (1 ®, X) (R. P. ÉuLSsTAERDE 
Kunupgu (1 &, IV) (Dr EH ScHouTE DEN): 


Pactates obesus Simon &. 


Genre CAMaARrIcUuSs Thorell 1887. 


1. Camaricus nigrotesselatus Simon 1895. 


C. nigrotesselatus. SiMoN, Ann. Soc. ent. Belgique, vol. 39, p. 436, 1895; ! 
STRAND, Zool. Jahrb. (Abt. Syst.), Bd. 25, p. 651, 1907; DR! 
LEssERT, Rev. suisse Zool., vol. 30, p. 167, 1923; LAWRENCE; 
Ann. Natal Museum, vol. 8, p. 486, 1938. 

C. marmoratus. Pococx, Ann. Mag. Nat. Hist. (7), vol. 6, p. 332, 1900 

| 

?: Région ventrale noire, coupée d’une large bande testacée,w 

ornée d’une tache noire en forme d’écusson. | 


La ligne dorsale noire des métatarses se prolonge, comme l’in-, 


dique STRAND, sur les tarses. | 


Epigyne en plaque subtrapézoïdale, convexe, ponctuée, striée 
transversalement en arrière, creusée d’une fossette piriforme à bordk 
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antérieur recurvé, séparée du pli épigastrique par un intervalle 
plus court que la fossette. 
Longueur totale, 9nm 5; longueur du céphalothorax, 4mm, 
Répandu de la Colonie du Cap au Congo. 
ÉSRneat= Ratanea (0 VET} (A: BAYET). 


Genre FirmMicus Simon 1895. 


Dans le volume 6, 4e partie, page 785, des Arachnides de France 
(1932), Simon rattache le genre Firmicus au groupe des Coria- 
rachneae (sous-famille Misumeninae). 

Il distingue, d’après le céphalothorax, deux groupes: 


1. F. brigantinus (Brito Capello) 1868 [ — quadrinotatus (Simon) 
1884] (Angola, Afrique orientale portugaise, Congo, Khartoum), 
 F. lentiginosus (Simon) 1886 (Zambèze). 


À 
l 


2. F. bivittatus Simon 1895 (Europe méridionale, Algérie), F. cam- 
 pestratus Simon 1907 (Sierra-Leone, Dahomey, Congo français), 
(sous-espèce ogoueensis Simon 1907 et faradjensis Lessert 1928 du 
| Congo), À. dewitzz Simon 1899 (Basse-Egypte), F. multipunctatus 
| Simon 1895 (Aden, Congo), F. werneri Simon 1906 (Ouganda). 


1. Firmicus campestratus Simon 1907. 
(Fig. 21, 22.) 


F. campestratus. Simon, Ann. Mus. civ. Genova, vol. 43, p. 319, 1907. 


Nos exemplaires S semblent bien se rattacher à F. campestratus 
et diffèrent de la sous-espèce faradjensis Lessert (qui est peut-être 
une espèce distincte) par les pattes-mâchoires dont l’apophyse 
.tibiale est moins longue, n’atteignant pas la moitié de la longueur 
du tarse (la dépassant chez faradjensis), comprimée, brusquement 
“atténuée et spiniforme, arquée à l’extrémité, par le nombre des 
“épines inférieures des tibias au nombre de 4-4. Tibias I et IT des 
“pattes (et parfois métatarses) rembrunis. 


Deux exemplaires: 


1. Longueur totale, 5m; longueur du céphalothorax, 2mm)2; 


argeur du céphalothorax, 2mMm, Patella + tibia | — 2mMm,4, 
REV. SUISSE DE Zoo1., T. 50, 1943. 26 
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2. Longueur totale, 5MM,5; longueur du céphalothorax, 2Mm,4; 
largeur du céphalothorax, 2mm 1 Patella =Mibiate=n2mmr) 
Habitat: Stanleyville (S, II) (A. CoLLART). 


F1G. 21. F19.,22; 
ue Firmicus campestratus Simon 4. 
wrmicus campestratus Simon 4. Patte-mâchoire droite. 


face inférieure. 


2. Firmicus campestratus subsp. faradjensis Less. 1928. 


Synaema campestratum subsp. faradjensis. DE LESssERT, Rev. suisse 
Zool.,°vol557 p925 0 4 I 40e 


Habitat: Sankuru: Komi (49, IT) (Lt. J. GHESQUIÈRE). 


3. Firmicus bragantinus (Brito-Capello) 1868. 


Synaema bragantinum. DE LEssErT, Rev. suisse Zool., vol. 43, p. 
260, fig. 54, 5521956. 


Soudan, Congo, Angola, Afrique orientale portugaise. 
Habitat: Katanga: Lukafu (©, XII) (G.-F. ne Wirre). 


1 Le rapport entre la longueur et la largeur du céphalothorax est légères. 
ment variable. 
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Genre PLaryrHomisus Doleschall 1859. 
1. Platythomisus insignis Pocock 1899. 


P. insignis. Pocock, Proc. Zool. Soc. London, p. 882, pl. 58, fig. 33, 
1899; DE LesserT, Rev. suisse Zool., vol. 35, p. 318, fig. 10, 1928. 


Communément répandu dans le Congo belge; signalé de la Guinée 
espagnole et du Congo français. ; 

Habitat : Femelles seulement de Dingila, Eala (H.-J. BREDo), 
Elisabetha (J. TrnanT), Kapanga (J.-G. OVERLAERT), Sankuru: 
Komi, Stanleyville (Lt. J. GHESQUIÈRE). 

Il faut ajouter à la liste des Platythomisus que j'ai donnée en 
1928, P. deserticolus Lawrence du Kalahari !. 


Genre THomisus Walckenaer 1805. 


1. Thomisus ghesquieret n. sp. 
(Fig. 23 à 25.) 


2: Céphalothorax jaune, avec la région céphalique blanche, 
variée de Jaune. Tubercules frontaux blancs. Bandeau fauve, 
tacheté de brun, coupé de deux 
bandes verticales blanches sous 
les tubercules frontaux. Sur la 
région thoracique, deux taches 
noires marginales à la hauteur des 
hanches I. Chélicères blanches. 
Sternum blanc, jaune en arrière. 
Pattes-mâchoires et pattes jaunes, 
tachées et annelées de blanc, or- 
nées de taches noires comme suit: 
| Pattes I: une antérieure sur les 
 trochanters, une transversale sub- 
médiane sur les fémurs, une ba- Fig. 23. 
sale sur les tibias, une apicale Thomisus ghesquierei n. Sp. ®. 
sur les métatarses et les tarses. 
Pattes Il: taches noires tibiales, métatarsales et tarsales comme 
| pattes Îl, mais aucune tache sur les trochanters et fémurs. Ex- 


? Cf. Ann. Transyaal Museum, vol. 17, DL 4181019930: 
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trémité des tarses [IT et IV noirâtre. Abdomen blanc-crème, 
orné en dessus de dessins noirs (fig. 23), dont une tache médiane 
antérieure et des tachettes latérales antérieures, quatre taches en 
ligne procurvée dans la région médiane. Filières noires. 
Céphalothorax aussi large que long, arrondi, fortement atténué 
en avant, avec la région frontale deux fois plus étroite que la largeur 
maxima du céphalothorax, finement chagriné, parsemé de granu- 
lations lisses, peu serrées. 
Tubercules frontaux, vus par devant (fig. 24) coniques, dirigés 
en haut et dépassant les yeux la- 
L 


viron leur diamètre. 

À Fa Yeux antérieurs, vus par devant, 
Î subégaux, disposés en ligne forte- 
ment recurvée, les médians plus 
# sq rapprochés (d’un cinquième) lun 
‘ €? de l’autre que des latéraux, séparés 
7 —# — par un intervalle trois fois environ 

plus grand que leur diamètre. 
Yeux postérieurs subégaux, en 


er). téraux antérieurs de quatre fois en- 


Thomisus ghesquieret n. Sp. £. 


F1G. 24. — Céphalothorax | 
vu par devant. ligne à peine recurvée (une droite 
F16. 25. — Epigyne. tangente au bord postérieur des mé- 


dians atteindrait le bord antérieur 
des latéraux), les médians un peu plus écartés l’un de l'autre 
que des latéraux, séparés par un intervalle six fois plus grand que 
leur diamètre. Yeux médians des deux lignes, vus par devant, 
disposés en trapèze à peine plus large en arrière que long et un peu 


plus étroit en avant qu’en arrière, les antérieurs un peu plus gros | 


que les postérieurs. | 
Bandeau à peine proclive, vu par devant, presque aussi haut que | 
le groupe des yeux médians, cinq fois plus long que le diamètre | 
des yeux médians. | 
Abdomen parsemé de granulations spinigères, aussi long que! 
large, subpentagonal, avec les angles externes munis d’un tuberceule | 
subconique. | 
Fémurs 1 inermes. Tibias | munis de 2-1 épines inférieures sub-! 
apicales; métatarses [ pourvus en dessous, dans la moitié apicale, L 
de 3-3 ou 4-4 épines. 
Epigyne (fig. 25) présentant une plagule arquée en forme de, 


7 
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croissant transversal, dont les extrémités latérales sont recourbées 
en dedans, mais ne se rencontrent pas sur la ligne médiane. Cette 
plagule est séparée du pli épigastrique par un intervalle égal à sa 
longueur. 

Longueur totale, 7Mm à 10mm: Iongueur du céphalothorax, 3Mm,5, 
Patella + tibia [- — 4m, 4, 

Mb ts, Sankeru:"Komt:(t..9, type, HT) :(Et. J. Gnes- 
QUIÈRE), Kisantu (1 ©) (R. P. VANDERYST). 

T. ghesquierei diffère de tous les Thomisus africains ! par sa livrée 
et ses tubercules frontaux dressés, presque verticaux ?. 


2. Thomisus milloti n. sp. 


(Fig. 26.) 


g: Céphalothorax fauve, avec les yeux cerclés de blanc, les tuber- 
cules frontaux rayés de blanc. Chélicères, pattes-mâchoires, pièces 
buccales, sternum fauves. Pattes fauves, les fémurs, patellas, tibias, 
métatarses et tarses [ et II presque entièrement brun-noir, les 
patellas [ et Il cerclées de blanc à l’extrémité. Abdomen fauve- 

_ testacé, orné de deux points noirs submarginaux vers le milieu de 
la longueur. 

Céphalothorax aussi large que long, arrondi, finement chagriné 
| et parsemé de granulations spinigères, plus serrées dans la région 
| médiane. 

: Yeux antérieurs, vus par devant, disposés en ligne recurvée (une 
| droite passant par le sommet des médians serait tangente à la base 
| des latéraux), subéquidistants, subégaux, séparés par un intervalle 
deux fois environ plus grand que leur diamètre. Yeux postérieurs 
| Subégaux, en ligne recurvée (une droite tangente au bord postérieur 
des médians atteindrait presque le bord antérieur des latéraux), 
 subéquidistants, séparés par un intervalle cinq fois environ plus 
grand que leur diamètre. 

: Yeux médians des deux lignes disposés en trapèze plus étroit 


| 1 Cf. la liste des Thomisus africains in: Rev. suisse Zool., vol. 27, p. 207, 
| 1919. Il faut ajouter à cette liste Th. kalaharinus Lawr. 1936, lesnei Less. 1936, 
| weberi Less. 1923. 

| ? Ces tubercules sont dirigés plus obliquement en dehors chez le type, 
Th. onustus Walck. Chez les espèces du groupe malevolus Cb., les tubercules 
frontaux sont dirigés horizontalement en dehors (Cf. DE Lesserr, Rev. suisse 
| Zool., vol. 30, p. 171, fig. 14, 1923). 
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en avant qu’en arrière, plus large en avant que long, les antérieurs 
un peu plus gros que les postérieurs. 

Bandeau vertical, trois fois environ plus haut que le diamètre 
des yeux médians antérieurs. 

Tubercules frontaux grêles, coniques, subaigus, dirigés horizon- 
talement en dehors; vus par devant, ils dépassent les yeux latéraux 
antérieurs de trois fois environ leur diamètre. 

Pattes grêles. Tibias et protarses I et IT inermes, munis en 
dessous de longs crins. 

Pattes-mâchoires (fig. 26). Tibia plus large que long, muni de 
trois apophyses dont une apicale inférieure brun-rouge, tronquée 
en avant avec l’angle apical interne un 
peu prolongé, une externe subconique, 
obtuse, pourvue d’un petit crochet apical 
noir et une antérieure en lamelle testacée, 
dirigée en avant, obtuse, accolée au tarse 
dont elle atteint le tiers basal. Tarse à 
peine plus long que large, terminé en 
rostre obtus, quatre fois plus court que 
l’article. Bulbe arrondi, muni d’un stylus 
noir présentant près de sa base une dent 


Fr6: 26. 
Thomisus milloti n. sp. &. Antérieure et se terminant en pointe fili- 
2 lis aters 4 
Patte-mâchoire gauche, forme vers l'extrémité de l’apophyse ti 
face inférieure. biale antérieure. 


Abdomen aussi large que long, subpen- 
tagonal, presque entièrement recouvert d’un scutum et parsemé 
de faibles spinules. 

Longueur totale, 20m: Jongueur du céphalothorax, 1mm, 

Patella + tibia — 1mm. 

Habitat: Kisantu (1 &, type) (R. P. Vanperysr), Potopot, 
près Dima (1 &, IV) (G.-F. ne WiTre), Stanleyville (2 &, I 
(Coran): 

Par ses tubercules frontaux longs, grêles, dirigés horizontalement 
en dehors, 7. milloti se rapproche davantage de 7. malevolus Ch: 
que des T. dalmasi Less., weberi Less., spinifer Cb., lesner Less. 
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3. Thomisus quadrituberculatus n. sp. 
(Fig. 27 à 29.) 


&: Céphalothorax brun-noir, éclaire dans la région médiane; une 
ligne blanche sur la face antérieure des tubercules frontaux externes, 
ces lignes reliées par une ligne transversale moins nette. Chélicères, 
pièces buccales, sternum brun-noir. Pattes brun-noir, avec les 
métatarses et les tarses I et II, 
les pattes postérieures éclaircies. 
Fémurs et patellas finement cer- 
clés de blanc à l’extrémité. Face 
supérieure de l’abdomen fauve- 
rouge, marbrée de noir; région 
ventrale éclaircie, couverte de 
granulations blanches serrées. 

Céphalothorax aussi large en- 
viron que long, arrondi sur les 
côtés, finement chagriné, par- 
semé de granulations sétigères, 
serrées. Région frontale assez 


prce (1mm 3). : Thomisus quadrituberculatus 
£ n. Sp: d. 
Tubercules frontaux au nombre ‘ +. 
d t l one F1G. 27. — Région frontale. 
ERP CITES ©! Pre:28:-— Patte-mâchoire gauche, 


dehors et un peu en avant, grêles, face inférieure. 
subaigus, dépassant les yeux la- F16. 29. — Apophyse tibiale patte- 
k iv mâchoire droite (détachée) vue 

téraux antérieurs d’un peu plus de par dessous. 

deux fois leur diamètre. Tuber- 

cules internes, situés à la base antérieure des externes, plus courts, 
dirigés en avant (fig. 27). 

Yeux antérieurs, vus par devant, disposés en ligne faiblement 
recurvée (une droite tangente au bord supérieur des médians passe- 
rait près de la base des latéraux), les médians plus petits, plus rap- 
prochés l’un de l’autre que des latéraux, séparés par un intervalle 
trois fois plus grand environ que leur diamètre. Yeux postérieurs 
en ligne recurvée (une droite tangente au bord postérieur des 
médians atteindrait le bord antérieur des latéraux), subégaux, les 
médians plus écartés (d’un tiers environ) l’un de l’autre que des 


latéraux, séparés par un intervalle six fois plus grand que leur 


diamètre. Yeux médians des deux lignes subégaux, vus par devant, 
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disposés en trapèze beaucoup plus étroit en avant qu’en arrière, 
presque aussi long que large en avant. 

Bandeau vertical trois fois plus haut que le diamètre des yeux 
médians antérieurs. 

Pattes-mâchoires brun-noir, avec l'extrémité des fémurs, les 
patellas, tibias et tarses ornés en dessus de granulations blanches 
(comme chez T. scrupeus (Simon) 1886 du Sénégal). Tibia un peu 
plus long que la patella, plus large que long, dilaté du côté externe 
et pourvu de deux apophyses: l’inférieure en crochet court brun 
foncé, la supérieure accolée au tarse, peu visible, subtriangulaire, 
dilatée en tubercule arrondi à sa base (fig. 28 et 29). Un denticule 
sur la base externe du tibia. Tarse subarrondi, plus long que large, 
assez brusquement rétréci en avant en rostre cinq fois environ plus 
court que le bulbe. Ce dernier est irrégulièrement arrondi, déborde 
le tarse du côté interne et présente en avant un stylus arqué. 

Pattes robustes; fémurs | garnis de tubercules spinigères noirs, 
toutes les pattes (mais surtout les postérieures) présentant des 
granulations blanches. Tibias [ munis de deux épines subapicales 
inférieures testacées; métatarses [| pourvus en dessous de 3-3 épines 
couchées. 

Abdomen plus large que long, subpentagonal, à angles arrondis, 
cuirassé d’un scutum vermiculé. 

Longueur totale, 3Mm7: Jongueur du céphalothorax, 2mm, 
PateNa ECO = 2208 

Habitat: Sankisia (1 &, type, X) (D' RoTHAIN). 

La coloration obscure de cette espèce rappelle celle de certaines 
Oxyptila. 

T. quadrituberculatus s'apparente, notamment par la forme de 
l’apophyse tibiale externe des pattes-mâchoires, à T. blandus som- 
mairement décrit par KarscH, de l'Afrique australe !, et à 7. gra- 
nulifrons Simon de l’Inde ?. 

Le genre Thomisus est encore représenté dans la collection du 
Musée de Tervueren par les espèces suivantes: 

T. dalmasi Less. 1919: Ituri, Mont Wago (4, XI, A. CoLLART), 
Ituri, Lubero (4, VIII, EL. BurGEoN). Habitat: Kilimandjaro: 


1 Cf. Karscu, Ar. Blätter. Zeïitschr. ges. Naturwiss., Bd. 53, p. 382, pl. 1% : 
fig. 10, 1880. 
2 Cf. Simon, Ann. Soc. ent. France, vol. 75, p. 290, fig. A., 1906. 
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T. malevolus Cb. 19071: Elisabethville (©), Kisantu (4) (R. P. 
VANDERYST), Matadi (4, II) (DT H. ScHoUuTEDEN). Habitat: Congo, 
Kilimandjaro, Natal, Afrique orientale portugaise, Colonie du Cap. 
T. weberi Less. 1923: N’Gombe, Kassaï (4, XI[),(D' H. SCHOUTEDEN), 
Kassaï, Mérodé, Kisantu (4, R. P. Vaxnerysr). Habitat: Congo, 
Angola, Afrique orientale portugaise, Colonie du Cap. 


Genre RunciniA Simon 1875. 


1. Runcinia proxima Lessert 1919. 


R. proxima. DE LEssEerTt, Rev. suisse Zool., vol. 27, p. 129, pl. 2, 
Hg 1994114919: 


Diffère des À. affinis, depressa, lateralis Simon par les tubercules 

frontaux longs, coniques, dirigés obli- 
quement en avant et des À. {Runcinio- 
psis) aethiops (E. S.), johnstont, sjostedti 
Less. par la forme de l’abdomen. 
_ Le type est décrit de l’Afrique orientale 
et de nombreux exemplaires m'ont été 
communiqués par M. L. Bevis d’'Umbilo 
(Natal). 

R. proxima est peut-être synonyme de 
R. flavida 1881 brièvement décrite par 
SIMON de Zanzibar et citée d'Afrique aus- 
trale et occidentale ?. 

_ Longueur totale, 10Mm5; longueur du 
Céphalothorax, 2mm5, 

Tibia + patella I — 5mm,)2, 
Habitat: Ruanda, Gabiru (9, X) 
(BE: Burcron), Ituri:Mahagi (&, II) (A. Ée 20 
| COLLART). Runcinia proxima Less. ©. 


| 


_ ! La coloration des pattes est variable: les fémurs I sont parfois entière- 
ment brun-rouge foncé, les métatarses et tarses I jaune-testacé. 

? Simon (Bull. Soc. Zool. France, vol. 6, p. 1, 1881) mentionne deux lignes 
noires sur le céphalothorax de À. flavida et une longueur de 5mm seulement. 


| 
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2. Runcinia sjüstedti Lessert 1919. 


R. sjôstedti. DE LEssERT, Revue suisse Zool., vol. 27, p. 131, pl. 2, 
fig. 39 et fig. 13 (texte), 1919. 

Décrite du Mérou. 

Habitat: Moanda (9, VIII) (Dr H. ScHouTEDEN). 


Genre MiISuMENA Latreille 1804. 


1. M. (Misumenops) tuckert Lessert 1919. 


M. tuckert. DE LEesserT, Rev. suisse Zool., vol. 27, p. 133, fig: 1#à 
16-1919; 


Kilimandjaro (pe LESsERT), Natal: Umbilo (BEvis). 
Habitat: Haut-Ouellé: Moto (L. BuRGEoN). 


Genre DiAEA Thorell 1869. 


1. Diaea puncta Karsch 1884. 


D. puncta !. Karscx, Sitzb. ges. Naturwiss. Marburg, n° 2, p. 66; 
1884; Simon, Mém. Soc. esp. Hist. nat., vol. 1, p. 98, 1903: 
DE LEsserT, Rev. suisse Zool., vol. 27, p. 159 mL" 40e 07 
texte) 51910; 


Cité de nombreuses localités d'Afrique. 
Habitat: Flandria (49, X) (R. P. Huzsrarrr); Katangal 
Lukafu (4%, XII) (G.-F. DE WiTTe); Stanleyville (SG, II) (44 


COLLART). 


2. Diaea albicincta Pavesi 1883. 


D. albicincta. DE Lesserr, Rev. suisse Zool., vol. 27, p. 141, pl: 2 | 
fig 01, 44, 1019. 


Afrique orientale. 
Habitat: Sankuru: Komi (9, III): (Lt. J. Garsousneh 


1 Non punctata L. Koch 1875 d'Australie. Le nom nouveau donné par 
MELzLo-Leirao (Aphantochilidas e Thomisidas do Brasil, p. 295, 1925) à, 
Pespèce de Karscn ne semble pas justifié. 
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Genre Xvsricus C.-L. Koch 1835. 


1. Xysticus schoutedent n. sp. 


(Fig. 31 à 34.) 


Espèce caractérisée par ses pattes-mâchoires présentant seule- 
ment deux apophyses tibiales, le tarse dilaté en tutaculum sub- 
triangulaire, le bulbe sans apophyses, la fossette de lépigyne tes- 
tacée, sans septum (carène), mais divisée par une ligne longitudinale 
obscure. Elle se rattache au groupe 3 de Simon !, sauf en ce qui 
concerne le nombre des épines du bandeau. 

©: Céphalothorax brun-noir, avec les tubercules oculaires, le 
bandeau, une étroite bande submarginale blanc-testacé. Ligne 


marginale brun-noir; région thora- 
cique coupée d’une bande claire 
s'étendant en s’élargissant sur la 
base de la région céphalique où 
elle est maculée de brun-noir. Ché- 
hicères brun-noir. Sternum fauve. 
Pattes fauve clair, ponctuées et va- 
riées de brun-noir,.avec la face an- 
Mémeure des tibias I et Il brun- 


noir. Abdomen gris-testacé, tacheté. 


de blanc et de noir, les tachettes 
formant, vers le milieu, un folium 
plus ou moins défini. Région ven- 
trale grise, tachetée de noir en avant 
des filières. 

Yeux comme chez X. fager Less.? 
avec les médians postérieurs deux 
fois plus rapprochés l’un de l’autre 
que des latéraux, leur diamètre 
trois fois plus petit que celui des 
latéraux. 


| 


X'ysticus schoutedent n. Sp. 


F1G. 31. — &. Patte-mâchoire 
Ô 
gauche, face inférieure. 


F1G. 32. — &. Tarse patte-mâ- 
choire, face externe. 


F1G. 33. — &. Apophyse tibiale, 
face externe. 


F1G. 34. — ©. Epigyne. 


Bandeau vertical deux fois plus long que le diamètre des yeux 
médians antérieurs, pourvu de sept longs crins. 


Tibias [ pourvus de trois épines inférieures. 


!? Les Arachnides de France, vol. 6, P. 4, p. 813, 1932. 
> Rep. suisse Zool., vol. 27, p. 146, 1919. 
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Epigyne (fig. 34) formant une plaque à peine plus longue que 
large, creusée d’une dépression longitudinale testacée, deux fois 
environ plus longue que large, arrondie et rebordée en avant, légè- 
rement élargie en arrière, ornée d’un trait médian plus foncé et de 
deux tachettes noires postérieures. 

Longueur totale, 7MM: Jongueur du céphalothorax, D 

Patella=Etiba 1 — gmm 

4: Coloration comme chez la ©. 

Pattes-mâchoires (fig. 31). Tibia environ aussi long que large à 
la base, présentant deux apophyses dont l’inférieure, plus courte 
que l’externe, est arrondie à l’extrémité; apophyse externe divisée 
en deux branches subégales comprimées (fig. 33). Tarse d’un tiers 
plus long que large, présentant une saillie externe (tutaculumi) qui 
parait, vue de profil, subtriangulaire (fig. 32); rostre conique, trois 
fois plus court que l’article. Bulbe arrondi, son angle antéro-externe 
prolongé en saillie obtuse. 

Longueur totale, 6MM;: Jongueur du céphalothorax, 2mMmm,7, 

Tibia + patellt Eh —=x 

Habitat: Elisabethville (49, types, IX) (E. DEvRroEY). 

X. schoutedent diffère de toutes les espèces africaines connues Î 
par la forme des pattes-mâchoires et de l’épigyne. 


Genre SYNAEMA Simon 1864. 


1. Synaema reimoseri Lessert 1928. 


S. reimoseri. DE LEssERT, Rev. suisse Zool., vol. 35, p. 322, fig. 12, 15; 
1928. 


Décrit du Congo belge. 
Habitat: Niarembe (&,-V) (C. Scors). 


Genre TricHoPpAGISs Simon 1886. 


1. Trichopagis manicata Simon 1886. 


T. manicata. Simon, Actes Soc. Linn. Bordeaux, vol. 40, p. 185, 1886; 
Hist. nat. Ar., 2me éd., vol. 1, p. 1043, fig. 1088-89, 1895 ; STRAND; 
Arch. Nature. Jhg. 81, Abt. À, Hf6. 9, p.60, 19 


1 La liste _ donnée par DE Lesserr (Rev. suisse Zool., vol. 27, p. 214, 
1919). I1 faut y ajouter: X. lucifugus Lawr. 1937, natalensis Lawr. 1938, 
nigriceps Berland 1922, sagittifer Lawr. 1927. 
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Les pattes sont jaunes avec les métatarses antérieurs annelés de 
brun-noir dans leur moitié apicale, les tarses annelés de brun à 
l'extrémité. Les tibias 1 sont armés de 4-4 longues épines couchées, 
les métatarses de 5-5 épines dont les 3-3 antérieures sont arquées 
et élevées sur de gros tubercules latéraux. Entre ces tubercules, 
d'assez longs crins noirs, serrés et arqués. 

Longueur totale, 10MmMm3: longueur du céphalothorax, 4mm, 
ati r5nms. 

Habitat: Kassaï: Ipamu (1 9) (R. P. VanperysrT), Mogende 
(4 ©, IV) (D' H. SCHOUTEDEN). 

Signalé de Madagascar, Nossi-Bé, Gabon. 


Genre STEPHANOPSIS Cambridge 1869. 


1. Stephanopsis congoensis n. sp. 


(Fig. 35, 36, 37.) 


L 


®: Céphalothorax fauve clair, orné de stries rayonnantes noirâ- 
tres, effacées. Chélicères, pièces buccales brun foncé. Sternum brun- 
noirâtre, éclairei dans la région mé- 

: Cf > AS 
diane. Pattes I et.II fauves, pattes f \ 
III et [IV testacées, annelées de 
brun-noir, avec les patellas brun- 
noir. Abdomen noirâtre, orné dans 
la moitié antérieure d’une large tache 

triangulaire blanche, coupée d’une 

 hgne longitudinale plus foncée. Dans 

la moitié postérieure, un folium orné 

de fins chevrons testacés. 
Céphalothorax plus long (3,9) 

que large (3Mm3), plan en dessus, 

la région frontale prolongée en avant 

en tubercule obtus, légèrement bi- 

lobé, à peine relevé. 

| Yeux antérieurs disposés en ligne Pics: 

recurvée (une droite tangente au  Siephanopsis congoensis n. Sp. ©. 

bord inférieur des médians passerait 

par le centre des latéraux), subéquidistants, les médians séparés 

par un intervalle égal à leur diamètre; diamètre des médians deux 


334 R. DE LESSERT 


ES, 


L 


fois plus petit que celui des latéraux. Yeux postérieurs disposés 
en ligne recurvée (une droite tangente au bord postérieur des 
médians passerait par le bord antérieur des latéraux), les médians 
un peu plus petits et un peu plus écartés l’un de l’autre que des 
latéraux, séparés par un intervalle deux fois plus grand que leur 
diamètre !. 

Yeux médians des deux lignes disposés en trapèze beaucoup 
plus étroit en avant qu’en arrière et aussi large environ en arrière 
que long. 

Bandeau excavé et proclive, plus long que le groupe des veux 
médians. 

Labium aussi large environ que long, dépassant un peu le milieu 
des lames-maxillaires. Celles-e1 
non convergentes, arrondies à 
l’angle externe et débordées 
par une épaisse scopula à 
l’angle interne. 

Marge inférieure des chélh- 
cères armée de deux dents 
(dont la postérieure bifurquée); 
marge supérieure munie de 
deux dents. Sternum subtrian- 
culaire, aussi long que iarge. 

Pattes [I et Il subégales, 
peu latérales ?, beaucoup plus 
longues que les postérieures; 
pattes IV = III. Fémurs et 


Stephanopsis congoensis n. sp. 


F1G. 36. — Patte-mâchoire gauche, 
face inférieure . 


F1c. 37. — Epigyne, sous liquide 9. patellas pourvus d’épines blan- 
ches surélevées; quelques épi- 

nes des pattes posté- rieures lancéolées, noires. Tibias et métatarses 
[ munis de 5-5 longues épines inférieures couchées. Métatarses 
arqués. Tarses revêtus de crins. 
Abdomen subpentagonal aussi long environ que large, bilobé en | 
avant, les angles latéraux surmontés chacun d’une saillie obtuse. | 
Epigyne (sous l’alcool) (fig. 37) en plaque aussi large que longue, ! 
ornée en avant de deux réceptacles séminaux en forme de, ?, et au! 
bord postérieur d’une fossette plus large que longue. | 


1 Cet intervalle est d’un tiers plus grand que le diamètre chez le &. : | 
2 A première vue, cette espèce présente le faciès d’un Araneus. 


ARAIGNÉES DU CONGO BELGE 390 


Pilosité du corps et des pattes formée de poils simples, blancs. 

®: Longueur totale, 7MmM;: Jongueur du céphalothorax, 3mm 9, 
Patella + tibia [| — 6MM;: métatarse et tarse Ï — 4mm, 

&: Coloration et caractères comme chez la 9, avec les fémurs des 
pattes antérieures et le céphalothorax brun-rouge foncé. 

Pattes-mâchoires brun-noirâtre, variées de testacé. Tibia de 
même longueur en dessus que la patella, à bords parallèles, un peu 
plus long que laige, muni d’une aphopyse basale externe grêle, 
dirigée perpendiculairement en dehors et recourbée en avant en 
crochet à l’extrémité. Tarse trois fois plus long que la patella, d’un 
tiers plus long que le fémur, deux fois plus long que large, muni 
à sa base, du côté externe, d’une carène oblique et terminé en 
rostre obtus, trois fois plus court que l’article. 

Bulbe arrondi, entouré d’un fin stylus, dont l'extrémité est recour- 
bée en avant et repose sur un conducteur PRDepSrent obtus, 
obliquement situé (fig. 36). 

Longueur totale, 5Mm5: longueur du céphalothorax, 3mm,2, 
Patella + tibia — 5mm), 

Le genre Stephanopsis est représenté par deux espèces de l’Ile 
Maurice, S. limbata et pectinitarsis Simon 1897 et deux de Mada- 
gascar, S. octolobata et rhomboidalis Simon 1886, mais aucune 
n'était Jusqu'ici connue du continent africain. 

Habitat: Flandria (1 &, 1 Q, types), Sankuru: Komi (1 ©, 
III) (Lt. J. GHESQUIÈRE). 


Genre Eprpius Thorell 1877. 


1. Epidius binotatus Simon 1896. 
(Fig. 38.) 


E. binotatus. Simon, Ann. Soc. ent. France, vol. 65, p. 491, 1896: 
DE LesserT, Rev. suisse Zool., vol. 37, p. 66, fig. 36, 1930. 


Une © de Sankuru diffère du type par sa taille plus petite, les 
übias et métatarses des pattes antérieures distinctement annelés 
de brun-noir (rembrunis chez le type). l 

Céphalothorax testacé, avec le bandeau orné de deux bandes 
brunes obliques sous les yeux latéraux antérieurs. Fémurs, patellas, 
tbias des pattes-mâchoires tachetés de noir en dessous. Face infé- 
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rieure des fémurs antérieurs ponctuée de noirâtre, face supérieure 
maculée de noir à la base des épines. Epigyne (fig. 38). 

Longueur totale, 5MM; [longueur du céphalothorax, 2mm,5, 
bia mm 

Habitat: Sankuru: Komi (©, VIIT) (Lt. J. GHESQUIÈRE). 


2. Epidius denist n. sp. 
(ie Sos) 


D: Céphalothorax fauve, rembruni en avant, garni de poils sim- 
ples, blancs. Chélicères brunes. Sternum testacé. Pattes antérieures 
fauves, avec les métatarses et les tarses rembrunis; pattes posté- 
rieures testacées, les tibias, métatarses et tarses annelés de brun à 
l'extrémité. Abdomen testacé, sans taches notrâtres. 

Yeux antérieurs disposés en ligne faiblement recurvée (une droite 
tangente au bord supérieur des 
médians passerait par le centre 
des latéraux), les médians deux 
fois plus petits que les latéraux, 
un peu plus écartés l’un de 
l’autre que des latéraux, sépa- 
rés par un intervalle plus grand 
FrG298: = D binotatus Simon Var 9 (que leur diamètre. 

PIRE PONS Anne Yeux postérieurs subégaux, 

F1G. 39. — Æ. denusi n. Sp. © , ; ; 
Epigyne sous liquide. disposés en ligne recurvée, les 
médians d’un tiers plus écartés 


l’un de l’autre que des latéraux, séparés par un intervalle deux 
fois plus grand que leur diamètre. Yeux médians des deux lignes 
formant un trapèze deux fois plus étroit en avant qu’en arrière, 
plus large en arrière que long, les antérieurs un peu plus petits 
que les postérieurs. | 

Bandeau vertical, quatre fois plus long que le diamètre des yeux ! 
médians antérieurs. 

Marge inférieure des chélicères munie d’une dent antérieure 
simple et d’une postérieure bifide. 

Tibias des pattes | pourvus en dessous de 7-7 épines couchées # : 
métatarses | armés de 3-3 épines inférieures couchées. 


1 4-4 chez Æ. binotatus. 
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Epigyne (fig. 39) en plaque fauve-rougeâtre à peine plus longue 
que large, divisée par une région longitudinale élargie en avant où 
elle présente deux traits noirs en AN. 

Longueur totale, 6MmM,6; longueur du céphalothorax, 2mMm 7, 
Mibiaob=némm; 

Habitat: Sankuru: Komi (1 ®, type, VIII) (Lt. J. Gnes- 
QUIÈRE). 

Diffère de Æ. binotatus, dont il est très voisin, par le nombre 
des épines tibiales, la forme de l’épigyne. 


Genre PHiLopromus Walckenaer 1825. 


1. Philodromus grost n. sp. 


(Fig. 40.) 


g: Céphalothorax jaune, criblé de points bruns, plus serrés sur 
les bords; une zone médiane longitudinale ornée de deux lignes en 
arrière des yeux médians postérieurs et une fine ligne médiane 
brunes. Chélicères Jaune-tes- 
tacé, tachées de brun-noir. 
Sternum testacé. Pattes blanc- 
testacé, ponctuées, tachetées et 
rayées de brun-noir, les rayures 
surtout distinctes sur les pa- 
tellas, tibias et métatarses pos- 
térieurs. Abdomen Jaune et 
noirâtre, orné d’une tache anté- 
neure lancéolée claire, renfer- 
mant une tache plus foncée. 

Céphalothorax aussi large 
que long. 

Yeux antérieurs subégaux, 
disposés en ligne recurvée (une nt Am CN RNeSTS nn 

: atte-mâchoire gauche, face inférieure. 
droite tangente au sommet des F1G. 41. — Philodromus victor n. sp. 
médians passerait par le milieu  Patte-mâchoire droite, face inférieure. 
des latéraux), les médians trois 
fois plus écartés l’un de l’autre que des latéraux. Groupe des 
yeux médians, vu par dessus, un peu plus étroit en avant qu'en 
arrière, presque aussi long que large en arrière. Bandeau légère- 
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ment proclive, trois fois environ plus long que le diamètre des 
yeux antérieurs. 

Labium un peu plus long que large. Tibias [ armés de 3-3 épines 
inférieures. 

Pattes-mâchoires (fig. 40) longues, blanc-testacé, tachetées de 
brun-noir. Tibia aussi long que la patella, deux fois plus court que 
le tarse, muni de deux apophyses apicales inférieures rapprochées, 
dont l’externe arquée, subaiguë, l’interne plus courte, obtuse. Tarse 
deux fois plus long que large, terminé en rostre obtus, plus court 
que le bulbe, qui présente à son bord antérieur deux apophyses 
subégales opposées, dont l’interne recourbée en griffe. 

Longueur totale, 5MM,6; longueur du céphalothorax, 2mm,5; 
Pibia = patella ame) 

Habitat: Shaminogogo (1 &, type, XII) (D' H. SCHOUTEDEN). 

P. grosit parait intermédiaire entre les genres Philodromus et 
Hirrius qui ne mériteraient guère d’être séparés. 


2. Philodromus victor n. sp. 


S: Diffère de P. grosi par l’absence de lignes obscures en arrière 
des yeux médians postérieurs, le groupe des yeux médians nette- 
ment plus large en arrière que long, le bandeau deux fois seulement 
plus long que le diamètre des yeux médians antérieurs. 

Pattes-mâchoires (fig. 41) testacées, tachées de noir; tibia plus 
court que la patella, élargi en avant où 1l présente, du côté externe, 
une seule apophyse incurvée, subaiguë. Tarse deux fois plus long 
que le tibia, deux fois environ plus long que large, terminé en rostre 
obtus, quatre fois plus court que l’article. Bulbe muni d’une lame 
antérieure comprimée, obtuse, dirigée obliquement en dehors, 
débordant à peine le tarse. 

Longueur totale, 4mm5; longueur du céphalothorax, 2mm, 
Patella + tibia | = 3nm8$,. 

Habitat: Stanleyville (1 &, type, VII) (A. CoLLarrT). 

Dans un nid de Pelopaeus. 
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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNCG. 


Mendelnde Letalfaktoren bewirken Entwicklungsstillstand und 
anschliessend den Tod ihrer Träger. Dabei muss die primäre Ur- 
sache des Absterbens in einer Blockierung oder Fehlleitung wich- 
tiger entwicklungsphvysiologischer Vorgänge gesucht werden. Die 
entwicklungsphysiologische Analyse von Letalfaktoren gibt uns 
daher eine Môglichkeit, das Eingreifen der Gene in die Entwick- 
lungsvorgänge zu studieren. Für Untersuchungen mit diesem Ziel 
sind unter den Insekten besonders Fälle von spät wirkenden Letal- 
faktoren geeignet, weil sie gewissen experimentellen Eingrifien 
(Transplantation) am leichtesten zugänglich sind. Ein geeignetes 
Objekt dieser Art ist der von C. B. BripGEs bei Drosophila melano- 
gaster entdeckte und lokalisierte Letalfaktor .lethal giant-larvae“ 
(lgl; 2—0,0 +). Diese Mutante wurde von E. HaDporN in einer 
Reihe von Arbeiten eingehend untersucht. 

Der lgl-Faktor verunmôglicht die imagin ale 
Metamorphose der homozygoten Träger. Die {gl/lgl-Larven 
wachsen bis zum Stadium der Verpuppungsreife heran; sie bilden 
aber zunächst keine Puppen, sondern überleben als grosse Dauer- 
larven. Diese sind zwar nach einiger Zeit zur Bildung eines Puppen- 
tünnchens befähigt. Dann gehen sie aber innerhalb des Pupariums | 
zugrunde (Haporn 1937a). Das Versagen dieser ,, Pseu do - 
puppen‘ bei der Metamorphose beruht auf der vollständigen 
Degeneration der Imaginalscheïben. Der"Les 
talfaktor führt also zur Vernichtung des wichtigsten Zellmaterials, W 


LETALRASSE VON DROSOPHILA MELANOGASTER 341 


das den Kôürper der Imago zu liefern hätte (Haporx 1938). Die 
Imaginalscheiben sind aber nicht der einzige sichtbare Angriffsort 
des Letalfaktors: auch Organe des larvalen Kür- 
bers sindoseschädigst, nämlich Fettkôrper, 
Speicheldrüsen und Ringdrüse (HaporN und Ris 
1939, ScHARRER und Haporx 1938), Ausserdem sind 
die Gonaden betroffen. Diese sind es insofern in be- 
sonderer Weise, als nur der larvale Hoden degeneriert, das larvale 
Ovar dagegen normal erscheint (Haporx und Groor 1942). 

Eine eingehende Untersuchung der Gonaden schien aus folgenden 
Gründen wünschenswert: Die Gonaden erreichen zwar ihre end- 
gültige Differenzierung erst in der Imago; sie werden aber früh- 
embryonal angelegt und entwickeln sich kontinuierlich während der 
ganzen larvalen Periode weiter. Sie sind damit allfälligen Auswir- 
kungen eines in die entwicklungsphysiologischen Vorgänge ein- 
greifenden Letalfaktors ununterbrochen ausgesetzt. Ausserdem 
differenzieren sich die Zellen der Keimdrüsen nach den beiden 
Qualitätspaaren ,männlich-weiblich® und ,germinativ-somatisch*. 
Die Gonaden bieten daher dem Letalfaktor für eine musterartige 
Auswirkung ein auch morphologisch reich strukturiertes Substrat. 
Aus dieser Situation ergaben sich für meine Untersuchung folgende 
Fragen: 


1. In welchem Ausmasse sind die Gonaden der letalen Larven 
organspezifisch geschädigt ? 


2. Liegt ausser einer organspezifischen auch eme gewebs- 
spezifische Schädigung vor ? 
9. Ist die Schädigung der männlichen und der weiblichen Go- 


nade prinzipiell verschieden ? 


4. Ist die Schädigung für den !gl-Faktor spe- 
méfaisie h ce 


o. Handelt es sich um eine primäre bzw. direkte 
9 


Auswirkung des /gl-Faktors in den Gonaden : 
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2. METHODEN. 


Stämme: Verwendet wurde ein Stamm: {gl cn bw/Cy (lethal giant- 
larvae; 2—0,0 +, cinnabar; 2—57,5, brown; 2—104,5, balanciert über 
Curly; G2LC2R). Nach Haporn (1940 a) sterben bei diesem Stamm 
die Cy/Cy-Individuen mehrheitlich als schlüpfreife Embryonen, sodass 
in den Zuchten letale {gl cn bw/lgl cn bw-Larven und vitale {gl cn 
bw/Cy-Heterozygote theoretisch im Verhältnis 1 : 2 auftreten. Die 
homozygot Letalen werden im Folgenden als /gl/lgl-Individuen, die 
heterozygoten Geschwister als lgl/Cy-Individuen bezeichnet. Ein 1 : 
2-Verhältnis ist nur bei einer optimalen ,larvalen Aufwachs-Zahl“ 
(LAZ) von 100%, zu erwarten (vergl. Haporn 1940 a). In der Regel 
ist die LAZ etwas tiefer, meist zwischen 50 und 80°, was auf eine 
erhôühte larvale oder embryonale Sterblichkeit der lgl/lel-Individuen 
schliessen lässt. 

Zuchtbhbedingungen: Um Larven bekannten Alters zu er- 
halten, wurde folgendermassen verfahren: Die von etwa 20 (5—15 Tage 
alten) Weibchen im Lauf von zwei Stunden in ein kleines, 6X3X 1 em 
messendes Futterschälchen abgelegten Eier wurden mit dem Futter in 
eine grôssere Zuchtschale von 12—14 cm Durchmesser übertragen. Diese 
Schalen waren mit 70—100 cem Mais-Zucker-Agar-Futter ausgegossen 
und mit frischer Hefe versehen worden. 

Das Alter der 50—100 Larven eines 2-Stunden-(xeleges, die gemeinsam 
in einer Schale aufgezogen werden, kann auf + 1 Stunde genau ange- 
sgeben werden. Allerdings ist zu berücksichtigen, dass gelegentlich 
einzelne Eier schon bei der Ablage mehr oder weniger weit entwickelte 
Embryonen enthalten künnen. 

Zuchttemperatur: 25 + 1°. 

Altersangaben: Alle Altersangaben sind vom Zeitpunkt der | 
Eiablage an gerechnet. | 

Messungen: Die Larven wurden mit Aether narkotisiert, auf | 
einem Mess-Objektträger in Wasser ausgestreckt und unter der binoku® | 
laren Lupe auf 0,1 mm genau gemessen. Die Gonaden wurden in Ringer- \ 
Lôüsung herauspräpariert und unter dem Mikroskop mit Okularmikro- 
meter bei einem Teilstrichabstand von 4 1 gemessen. 

Histologische Technik: Nach Vorversuchen mit den | 
verschiedenen gebräuchlichen Fixierungsflüssigkeiten wurde in der | 
Hauptsache Bouin’sches Gemisch verwendet. Die Einbettung über. 
Dioxan in Paraffin erwies sich für die meist sehr kleinen Objekte als & 
seeignetstes Verfahren. Zur Kernfärbung diente meist Hämalaun, zur h 
Plasmafärbung Eosin oder Orange. ( 

Transplantationstechnik: Die Transplantationen wur- Ï 
den nach der von EPparusst und BEADLE (1936) ausgearbeiteten Methode 
durchgeführt. Im günstigsten Fall (Transplantation von Ovarien in ver- 
puppungsreife Larven) betrug die Sterblichkeit durchschnittlich 50%. 
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3. GONADEN- UND KORPERWACHSTUM. 


Bei einem Vergleich von Wachstum und Differenzierung normaler 
und letaler ! Gonaden (Haporn und GLoor 1942) wurde eine 
Wachstumshemmung der letalen Gonaden 
festgestellt, die beim Hoden stärker ist und frühzeitiger eimsetzt 
als beim Ovar. Die Kôrperlänge als Mass des Kürperwachstums 
soll nun darüber Aufschluss geben, ob das Kleinbleiben der letalen 
Gonaden nur der Ausdruck einer allgemeimen Wachstumshemmung 
ist, oder ob darüber hinaus eine organspezifische Hemmung vor- 
hegt. 


Kôrperlänge und Gonadengrôüsse wurden bei 25-, 50-, 75- und 100- 
stündigen Larven gemessen. Dazu wurden jeweils letale ({gl/lgl) und als 
Kontrollen vitale (lgl/Cy) Geschwister aus derselben Zucht verwendet. 
Die letalen Larven kôünnen von den normalen Geschwistern anhand der 
Fettkôürper, der Speicheldrüsen und der Malpighischen Gefässe unter- 
schieden werden: die letalen Fettkürper sind kleiner und durchsichtiger, 
die Speicheldrüsen bedeutend kleiner als bei Normallarven. Die Mal- 
pighischen Gefässe erscheinen bei den vitalen /gl/Cy-Kontrolltieren (wie 
bei der Wildrasse) gelb gefärbt. Sie sind bei den Letalen farblos, da 
diese für die beiden-recessiven Markierungs-Gene cn und bw homozygot 
sind (vergl. Stamm !). Eine sichere Unterscheidung ist aber erst im Alter 
von 75 Stunden môüglich, dagegen noch nicht bei 50 Stunden. Aus diesem 
Grunde sind in Tabellen I und IT die 25- und 50-stündigen Larven nicht 
nach ,normal® und ,letal“ getrennt; die betreffenden Masse beziehen 
sich also auf eine zufallsmässige Auswahi von /gl/Cy- und lgl/lgl-Geno- 
typen. In dieser Auswahl sind /gl/Cy und lgl/lgl im ungefähren Verhältnis 
von 2 : 1 vertreten. 


a) KÔÜRPERGRÔSSE. 


Die Tabelle I zeigt, dass die letalen Larven im Alter von 75 und 
100 Stunden etwas kleiner sind als die /gl/Cy-Geschwister. Das 
Kôrperwachstum der letalen Larven ist also 
bei den von mir verwendeten Stämmen sichtlich — wenn 


auch nur wenig — gehemmt. 


| 


Der Vergleich mit den vitalen Heterozygoten kann ohne Bedenken 
durchgeführt werden, da sich diese in Bezug auf die Kürpergrüsse kaum 


1 Die Bezeichnung “letal“ soll hier und im Folgenden nichts aussagen über 


. die Entwicklungspotenzen eines Organs, sondern lediglich bedeuten, dass 
| 


dieses Organ einem genetisch letalen ({g//lgl-) Individuum entnommen wurde. 


344 HANS GLOOR 


Taperre le 


Kôrperlänge normaler ({gl/Cy) und letaler ({gl/lel) Larven in mm. 


nach | Genotypus 


lage n MIE un Dm n Me Um D/m 
252Lnormal 
+ letal 36 0,82 + 0,013 36 0,83 + 0,013 
50 | normal 
+ Jetal 38 2,14 + 0,013 39 2,01 + 0,028 
normal 45 3,32 + 0,049 || 99 3,30 + 0,046 
75 |— 6,8 | ——|\ |; 7,4 
letal 28 2,80 + 0,058 91 2,79 + 0,048 
normal 61 4,79 + 0,022 61 4,90 + 0,024 
100 0 ——— | —————— “É 
letal 50 4,61 + 0,033 36 4,23 + 0,047 


von Larven aus Wildstämmen unterscheiden. Meine Masse stimmen mit 
den von ArPparTov (1929) publizierten im allgemeinen gut überein. Eine 
Ausnahme machen nur die 75-stündigen Larven. Bei Larven dieses 
Alters erhielt Arparov bedeutend hühere Durchschnittswerte. Dieser 
Unterschied ist môglicherweise darauf zurückzuführen, dass bei meinem 
Material der Grossteil der 75-stündigen Larven offenbar noch vor der 
zWeiten Häutung stand, während bei andern Genotypen die meisten 
Larven gleichen Alters die Häutung schon durchgeführt haben (ALPATOY 
1929, BREHME 1939). 

Normale Larven sind auch von CHEx (1929) gemessen worden. CHEN 
fand im Vergleich zu den Messungen ALPATOVS und meinen eigenen 
durchgehend bedeutend hôhere Durchschnittswerte. 


Bei der Aufzucht von 2-Stunden-Gelegen des lgl cn bw/Cy- 
Stammes bleiben nach der Verpuppung der vitalen Heterozygoten 
die lgl/lgl-Individuen als Larven zurück. Diese letalen Larven 


wachsen dann in der Zeit bis zum Absterben zu über-normaler | 


| 


Grôsse heran. In der Tabelle II ist das weitere Wachstum über=1 


lebender letaler Larven und deren Gonaden darges 


stellt. Auf diese grossen überlebenden Larven 
ist der Name: der Mutante zurückzuiührens 
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b) GONADENGRÔSSE. 


Wachstumsmessungen an normalen Drosophila-Gonaden wurden erst- 
mals von KERKkis (1931) ausgeführt. Die von mir festgestellten Mass- 
zahlen für die Gonadendurchmesser (Tab. III) der normalen /gl/Cy- 
Kontrolltiere stimmen recht gut mit den Werten KErKkis’ überein. 
Einzig für die Ovarien frisch geschlüpfter Larven erhält KERKkIS wesent- 
ich hôhere Werte. Trotzdem kann ich seine Feststellung, dass die Ovar- 
Entwicklung durch eine zunehmende Wachstumsrate des Ovars charak- 
terisiert ist, bestätigen. 

Zur Berechnung des Volumens diente die Formel: V = 4/3 x a b?, 
wobei a den längern, b den kürzern Durchmesser der als Ellipsoid auf- 
gefassten Gonade darstellt. Mit den von KERKIS angegebenen Volumina 
lassen sich die in Tabelle IIT angegebenen Werte nicht ohne weiteres 
vergleichen: meine Mittelwerte wurden aus Einzelwerten berechnet. Da 
bei dieser Art der Berechnung die plus-Varianten stärker ins Gewicht 
fallen als die minus-Varianten, ergeben sich hôühere Durchschnitts- 
volumina als bei der von KErkis durchgeführten Berechnung aus 
Mittelwerten der linearen Dimensionen. 


Aus den in Tabelle IIT[ zusammengestellten Massen geht hervor, 
dass bei den 100-stündigen Larven die letalen Hoden gegen- 
über den normalen im Wachstum stark zurückgeblieben sind. (Die 
Volumina verhalten sich wie 1 : 6.) Diese Hemmung ist schon bei 
75-stündigen Larven mamifest: auch hier sind die Hoden statistisch 
emwandfrei kleiner als die normalen Kontrollen. Der Beginn der 
Hemmung kann nicht festgestellt werden, weil, wie auf S. 343 
ausgeführt wurde, in jüngeren Stadien die letalen Larven sich 
nicht von den normalen unterscheiden lassen. 

Wesentlich ist der Befund, dass der Hoden so stark betroffen ist, 
dass sich eine Grüssenzunahme im Lauf des dritten Larventags 
nicht sicher feststellen lässt. 

Die lgl/lgl-Ovarien verhalten sich anders: sie sind zwar 
in 100-stündigen Larven etwas kleiner als in normalen Kontrollen. 
Dagegen ist ein Unterschied bei 75 Stunden noch nicht vorhanden. 
Ausserdem wachsen die Ovarien auch am dritten Larventag im 
starkem Masse weiter. 

Die Hoden und Ovarien überlebender Letals) 
larven wachsen bis zum Absterben der Larve in geringem Masse 
weiter (vergl. Tab. IT). Die Grôssen-Zunahme ist statistisch ge- 
sichert. Sie bleibt aber im Rahmen des Gesamt-Kürperwachstums, 
und kann nicht mit dem rapiden Wachstum normaler Gonaden 
während der Puppenruhe verglichen werden. | 
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Zusammenfassend ergeben sich für die Wachstumsleistungen der 
Gonaden unserer Letalmutante folgende Befunde: Das relativ 
geringiügige Zurückbleiben der  {gl/lgl-Owa- 
rien bleibt:1omRahment'einer  weransem tu 
gemeinen Wachstumshemmung des gesamten 
letalen LarvenkKôrpers: Beïm Hodemdageces 
handeltses:srce:h um eines stamkemamaonEs 
speziliische Hémmung, dre vor dem dites 
Tag der: larvale n :Prer iode “einsettaieundrwess 
über dié allgemeine Wachstumshemmwuns 
hinausgeht. 


4, HISTOLOGISCHE STRUÜKTUR DER GONADEN. 


Es handelt sich nun zunächst darum, festzustellen, ob der äus- 
serlich sichthbaren Wachstumshemmung der Gonaden innere struk- 
turelle Stôrungen zugrunde liegen. Falls solche Abnormitäten 
vorhanden sind, muss weiterhin untersucht werden, wo und in 
welchem Zeitpunkt der Entwicklung diese Stôrungen einsetzen. 
Um solche Vorgänge beurteilen zu kônnen, müssen wir zunächst 
einen Überblick über die normale Entwicklung der Gonaden- 
anlagen in der Larve gewinnen. 


a) NORMALE GONADEN. 


Grundlegende Angaben über die larvalen Gonaden von Drosophila 
melanogaster verdanken wir einer Arbeit von GE1GY (1931). Anscheinend 
ohne Kenntnis dieser Arbeit gibt Kerkis (1933) eine kurze Beschreibung 
der Gonadenentwicklung. Die übereinstimmenden Befunde der beiden 
Autoren kann ich in der Hauptsache bestätigen. Sie sind zusammen mit 
ergänzenden eigenen Feststellungen in Tabelle IV aufgeführt. Um für 
die Beurteilung der Leistungen der letalen Gonaden genauere Vergleichs- 
môglichkeiten zu erhalten, wurden überdies einige Kerngrôssen gemessen 


(Tab; NY, 

Auf Grund der in Tabelle IV zusammengestellten Angaben kann | 
die Entwicklung der larvalen Normal-Gonaden folgendermassen | 
skizziert werden: 


Anhand seiner Bestrahlungsexperimente kam GEiGy zu folgendem | 
Ergebnis: Zu den Zellen der Keimbahn werden die am hintern Eipol im 
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MABELEFOYE 


Durchschnitthiche Kerngrôsse der grôssten Zellen in  (gemessen am 
längsten Kerndurchmesser) bei normalen Gonaden. 


(Fix. Bouin, Einbettung Dioxan-Paraffin). 


Ken 2e Den El Hüllzellen Calotten- | 
Stunden Zellen 
nach 
| Eiablage o 6 o 4 5 
Anzahl Anzahl 

24 RSS 6,7 5—10 4 4 9—10 4 (?) 

| LAS 7 8,4 7 7,5 46 | 

bye 6 12 8 9 , 8 0 

jee ER PE MS tes LÉ Maaleil ee et it « Re, : 1) 

'MROE 4-9 13 510 10 10 + 0e) 4,8 | 


ABB": 


Ovar (a) und Hoden (b) aus 24-stündigen Larven. 
Längsschnitte, vorderer Pol links. Og.: Oogo- 
nien, Spg.: Spermatogonien, deg.Spg.: dege- 
nerierte Spermatogonie. Vergr. 1300 %X. 


ung in die Kôrperhôühle mit mesentodermalen Zellen des Darmes um-{ 


geben. 


Zellen. Bei Ausschaltung 


dieser ,Polzellen“ ent- 
stehen vollständig sterile 
Gonaden. Es muss also 
in der Normalentwick- 
lung während der frühen 
Embryonalzeit eine Ver- 
einigung der Keimzellen 
mit somatischen Zellen 
mesodermaler Herkunft 
stattfinden. Dazu macht 
PouLson (1937) folgende 
Angabe: von der 12: 
Stunde an findet man die 
Keimzellen zur Gonade 
zusammengeschlossen in 
dorso-lateraler Lage. In 
14—16 Stunden alten 


Embryonen sind sie 


schon von mesodermar- 
tigen Zellen eingehüllt. 
Nach HuEeTrNER (1940) 
werden die Keimzellen 
im Laufe der während 
der sechsten  Stunde 


stattfindenden Wander- 
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Hoden.— In den Hoden frisch geschlüpfter Larven ist noch 
keine regelmässige Anordnung der somatischen und germinalen 
Zellen sichtbar (Abb. 1 b). Altere Hoden sind polar gegliedert: 
die Grüsse der Keimzellen nimmt in apico-caudaler Richtung zu. 
Den caudalen Pol besetzt eine scharf abgegrenzte Calotte kleiner 
somatischer Zellen (Abb. 2, 4, Cal.Z.). GErGyY bezeichnete diese als 
cellules des canaux", weil er annahm, dass aus ihnen die paarigen 
vasa deferentia (Nomenklatur nach Mizzer 1941) hervorgingen. 


AFF 


ABE.. 2. 


Hoden einer 96-stündigen Larve. Längsschnitt, vorderer Pol links. K.H.: 
Kern einer Hüllen-Zelle, Spg.: Spermatogonien, Spc.: Spermatocyten, 
Cal.Z.: Calotten-Zellen, K.F.: Kern einer Fettzelle. Vergr. 350 X. 


Nach den Feststellungen von BRüEL (1897), DoBzHaxsky (1930), 
STERN und HADporx (1939), trifft jedoch diese Annahme nicht zu. 
Vielmehr sind die paarigen Ausfübrgänge wie der unpaare Gang 
 Differenzierungen der Genital-Imaginalscheibe. Aus diesem Grunde 
ist es wohl am Platz, eine andere Bezeichnung zu verwenden: ich 
 schlage den Terminus “Calottenzellen“ vor. 

_ Die an die Spermatocyten grenzende Oberfläche dieses Zell- 
komplexes beginnt sich in der Mitte vorzuwülben. Dadurch wird 
eine Gruppe von Zellen ausgesondert, die sich zunehmend deut- 


32 HANS GLOOR 


licher (im verpuppungsreifen Hoden) in Form einer Halbkugel 
vom linsen- oder uhrglasfürmigen Rest der Calottenzellen abhebt 
(Abb. 2). Diese Sonderung wird nach der Verpuppung noch aus- 
geprägter. 

Einen aus wenigen, sehr kleinen Zellen bestehenden Komplex 
somatischer Elemente fand GerGy in der Nähe des vorderen Pols. 
Er nannte sie ,,cellules de l’apex”. Im verpuppungsreifen Hoden 
sind die ein- bis zweischichtigen Gruppen der wachsenden Sper- 


Som. Z. Og- 


ABB. 3. 


Ovar einer überlebenden (200-stündigen) letalen Larve. 
som.Z.: somatische Zellen, Og.: Oogonien, F.K.: Fett- 
kôürper. Längsschnitt, vorderer Pol links. Vergr. 670 X. 


matocyten durch Lamellen getrennt, in denen hie und da kleime 
Kerne zu finden sind. Da sich die Apex-Zellen zwischen die Spers 
matogonien einschieben, ist zu vermuten, dass diese Kerne von 
Apex-Zellen stammen. Ein solches Gerüst von feinen Septen findet | 
sich nach SrErN (1941) auch im apicalen Teil des adulten Hodens: 
Geicv hält es übrigens für môglich, dass die ,,Nährzellen“ des 
reifen Hodens von Apex-Zellen geliefert werden künnten. 


Nach Huerrner (1930) enthalten die Hoden verpuppungsreifer Lar- | 
ven mit Ausnahme reifer Spermien alle übrigen Spermatogenese-Stadien: f 
Ebenso findet GLercnaur (1936) bei der erwachsenen Larve schon ,,fast | 
alle Keimzellenstadien des pupalen und imaginalen Hodens*. KERKIS 
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(1933) kann Spermatozoen erst bei der 24-stündigen Puppe feststellen. 
In den heterozygoten Larven meines {gl cn bw/Cy-Stammes geht die 
Spermatogenese nicht weiter als bis zur Bildung der Spermatocyten I. 
Dagegen fand ich bei der Untersuchung von Wildstämmen (Berlin und 
Zürich) in einem Teil der verpuppungsreifen Larven die erste Reduk- 
tionsteilung schon im Gang. 

Ovar. — Im larvalen Ovar (Abb. 1 a und 3) dominiert der 
somatische Anteil. Die Oogonien liegen im Zentrum der Gonade, 
bilden aber keinen abgegrenzten Komplex, sondern sind mit soma- 
tischen Elementen untermischt. Beim untersuchten Stamm ({gl cn 
bw/Cy) hat in den Ovarien verpuppungsreifer (96-stündiger) Larven 
die Differenzierung von Eisträngen noch nicht eimgesetzt. 


b) DIE LETALEN GONADEN. 


Begino und Verlauf der letalen Entwicklung 
der Hodenanlage. 


Die für den letalen Hoden charakteristischen Degenerations- 
ersehemungen sind schon in einer Mitteilung von HAporx und 
GLoor (1942) kurz beschrieben worden. Es handelte sich nun 
darum, durch Untersuchung der Entwicklungsstadien festzustellen, 
in welchem Zeitpunkt der Entwicklung erstmals jene Abnormitäten 
sichtbar werden, die als Auswirkungen des Letalfaktors zu betrach- 
ten sind. Untersucht wurden die Hoden in folgenden Entwicklungs- 
stadien: in 25- und 50-stündigen Larven, in 75- und 100-stündigen 
letalen, und in 125—300-stündigen überlebenden letalen Larven 
und Pseudopuppen. 

25 Stunden.— Da bei frisch geschlüpften und eintägigen 
Larven die Homozygoten sich nicht von den Heterozygoten unter- 
scheiden lassen (S. 343), wurden diese Stadien serienweise präpa- 
riert, und zwar je 25—50 aus einer Zucht. Der Rest der betreffenden 
Zuchten wurde bis zur Verpuppung weitergeführt, sodass die zu 
erwartende Häufigkeit homozygoter Individuen kontrolliert werden 
konnte. Von jedem Individuum wurde nur ein Hoden untersucht. 
_ Von den Hoden frisch geschlüpfter Larven enthalten die meisten 
einzelne degenerierte Spermatogonien. Diese Zellen sind leicht ge- 
schrumpft, basophil und homogen gefärbt (Abb. 1 b, deg.Spg.). 
Für diese Degenerationserscheinung kann nicht der in homozygoter 
Vertretung letal wirkende Faktor verantwortlich gemacht werden, 
da von insgesamt 49 untersuchten Hoden einer Mischpopulation 
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(von 1/3 lgl/igl- und 2/3 1gl/Cy-Individuen) 45 derartige Zellen 
enthielten. Diese Abnormität kônnte unter Umständen auf einer 
Wirkung des /gl-Faktors in einfacher Dosis beruhen, doch ist auch 
dies auszuschliessen, weil normale Hoden eines Wildstammes 
(Berlin) in gleicher Weise, wenn auch nicht so durchgehend, be- 
troffen sind: von 13 daraufhin untersuchten Hoden waren nur 4 
frei von degenerierten Spermatogonien. Es ist von Interesse, dass 
normale Ovarien gleichen Alters nur selten etwas Entsprechendes 
zeigen (2 von 28 Ovarien). 

50 Stunden.— Unter den 78 im Alter von 48—50 Stunden 


ABB. 4. 


Hoden einer 72-stündigen letalen Larve. Längsschnitt, 
vorderer Pol links. Spc.: Spermatocyten, Cal.Z.: Ca- 
lotten-Zellen, F.K.: Fettkôrper. Vergr. 780 X. 


präparierten Hoden sind nach der larvalen Aufwachszahl (S. 342)! 
mindestens 20 homozygot letale zu erwarten. In 24 der Hoden! 
fanden sich degenerierte Keimzellen. Es besteht daher die grosse! 
Wahrscheinlichkeit, dass es sich hier um /gl/lgl-Gonaden handelt,! 
bei denen ein erstes Symptom der letalen Entwicklung sichtbar 1st.! 
Diese Annahme wird gestützt durch den weitern Befund, dass #1) 
dieser Hoden (mit degenerierten Keimzellen) — und nur diese — 
ausserdem noch ein anderes Merkmal beginnender degenerativerm 
Veränderung aufweisen: das lückenlose Keimzellengefüge beginnth 
sich aufzulockern. Zwischen den Spermatocyten-Gruppen entstehen 
Zwischenräume mit schwammiger Struktur. Abbildung 4 zeigt diesen 


LETALRASSE VON DROSOPHILA MELANOGASTER 390 


Erscheinung besonders deutlich bei einem ältern Hoden. Ent- 

sprechend der Erweiterung der Zwischenräume beginnen sich die 

Keimzellen zu isolierten Gruppen zu ordnen. 
BrerérstenwtAnzenchemn, der ‘letalen Ent- 


wicklung im Hoden sind also:— wahrschein- 
lich — das Zugrundegehen einzelner Keim- 
zellen, darauffolgend — sicher — die Auf- 


lockerung der Keimzellen mit dem Ausbre:i 
ten einer zell- 
armen Zwischen- 
substanz und 
die Degeneration 
kleiner Keim- 
ellengruppen. 
Der Beginn dieser Ent- 
wicklung ist im Alter 
von 48—50 Stunden 
schon  festzustellen ; 
doch sind, von dem 
etwas unsichern Merk- ABB. 5. 


mal der Degeneration Hoden einer 100-stündigen letalen Larve. Längs- 
schnitt, vorderer Pol links. K.H.: Kern einer 


einzelner  Keimzellen Hüllen-Zelle, deg.Spc.: degenerierte Sperma- 
abgesehen, vielleicht tocyten, Spg.: Spermatogonien, Spc.: Sperma- 

tocyten, Cal.Z.: Calotten-Zellen. Kombinierte 
noch nicht alle Indi- Zeichnung. Vergr. 420 X. 


viduen erfasst (statt 
ca. 20 zu erwartende Hoden mit letalem Aspekt nur deren 10). 
75 Stunden.— In 72-—75-stündigen Hoden ist der letale 
Typus überall vollständig ausgeprägt: in der Nähe des caudalen 
Pols liegen abgerundete Gruppen degenerierender Spermatocyten. 
In der ,Zwischensubstanz* (Abb. 4) kann man einzelne Kerne 
erkennen. Eine weitere Anomalie kommt hinzu: die Calottenzellen 
sind im Vergleich zum normalen Hoden etwas vermehrt; sie bilden 
eine dicke biconvexe Linse (Abb. 4, Cal.Z.). 
: 100 Stunden. — Der Hoden einer letalen Larve von 
96—100 Stunden zeigt nun das Bild einer noch weiter fortge- 
schrittenen Degeneration (Abb. 5). Das Gefüge der Spermatocyten 
ist stark aufgelockert. Am grüssten sind die Zwischenräume zwi- 
Schen den Spermatocytengruppen im caudalen Teil des Hodens. 
Diese Gewebslücken enthalten eine halbflüssige Masse, die sich im 
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gefärbten Präparat als schwammiges Coagulum darstellt, das nur 
sehr spärhich zellhige Elemente enthält. Es ist zu vermuten, dass diese 
Zellen ursprünglich dem Stützgewebe angehüren (S. 352), das hier 
nur noch in der Spitzengegend des Hodens erhalten ist. Im Spitzen- 
teil sind auch die Keimzelle n in normaler Weise angeordnet: 
auf eine Gruppe von Spermatogonien (Abb. 5, Spg.) folgen nach 
hinten Generationen von Spermatocyten. Die wachsenden Sperma- 
tocyten bilden dann mehr und mehr abgerundete Gruppen. Die 
Degeneration dieser Gruppen macht sich zunächst durch über- 

mässige Färbbarkeit der Sperma- 
Ca Z. tocyten bemerkbar. Die ganzen 
Zellen färben sich mehr oder 
. weniger homogen, sodass ein 
Kern nicht mehr vom umgeben- 
den Plasmakôrper abzugrenzen 
ist. Die Zellen schrumpfen dann 
zu kleinen kantigen Gebilden, die 
offenbar aufgelüst werden. Die 


JSPg, deg. Sp. 


5% 


à degenerierten Zellgruppen finden 

; sich vorwiegend in der Nähe der 

ABB. 6. Calottenzellen (Abb. 6, deg.Spe.). 

Hoden einer 100-stündigen letalen  [}jese Gegend fällt dann beim 


Larve. Totalpräparat, vorderer 
Pol links. Spg.: Spermatogonien, lebenden  {gl/lgl-Hoden durch 


deg.Spc.: Gruppe degenerierter welbe Färbung auf. Ausser den 

Spermatocyten, Cal.Z.: Calotten- : 

Zellen. Vergr. 200 X. in toto degenerierenden Sperma- 

toevten-Gruppen sind häufig 
auch einzelne degenerierte Sperniatocyten festzustellen. 

Im letalen Hoden haben die grüssten Spermatocytenkerne einen 
Durchmesser von durchschnittlich 9 uw. Sie sind also erheblhch 
kleiner als die reifen Spermatocytenkerne des normalen Hodens, 
deren Masse auf Tabelle V angegeben sind. 

Die übrigen Bestandteile des letalen Hodens, nämlich die Hülle 
mit den Deckzellen und die Calottenzellen, zeigen keinerlei Dege- 
nerationserscheinungen. In diesen somatischen Geweben sind die 
Kerne nicht kleiner als in entsprechenden Geweben des normalen 
Hodens. Hingegen fällt ein besonderes Verhalten der Calotten- 
zellen in zweierlei Hinsicht auf (Abb. 5 und 6, Cal.Z.): erstens 
fehlt die Differenzierung einer halbkugeligen Vorwôülbung; die 


| 


Grenzfläche gegen die Keimzellen ist konvex oder plan. Zweitens | 
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nehmen die Calottenzellen einen verhältnismässig sehr grossen Teil 
des Hodens ein. Sie erstrecken sich in medianen Längsschnitten bis 
zu zwei Dritteln der Längsachse. Da der letale Hoden viel kleiner 
ist als der normale, besteht die Môüglichkeit, dass die Calottenzellen 
im letalen Hoden nur relativ zum abnorm kleinen Gesamt-Hoden- 
volumen vermehrt sind. Aus Tabelle VI geht jedoch hervor, dass 
sie tatsächlich auch absolut ein bedeutend grüsseres Volumen 
emnehmen als die Calottenzellen des normalen Hodens. 


ABB: VE. 


Näherungsweise Schätzung des Calotten-Volumens 100-stündiger 
normaler und letaler Hoden. Berechnung als Rotationskôrper aus 
symmetrischen medianen Längsschnitten. Masseinheit willkürhich. 


Genotypus n M + m D/m 
SCO D ON ALEAS PE a 10 1726 ENT 8 | 
Le. #4 [He 4,8 
MAMADOU) TALeCR Dpt D 7,4 EE 9,7 ( 
| Über 100 Stunden. — Die letalen Tiere kônnen als 


grosse Larven oder als Pseudopuppen den normalen Zeitpunkt der 
| Verpuppung um mehrere Tage überleben. Die Hoden dieser letalen 
Individuen zeigen im Alter von 110—300 Stunden keine wesent- 
 lichen Veränderungen mehr (Abb. 7). Der Keimzellen-Anteil ist 
der Degeneration verfallen. Spermatogonienteilungen finden zwar 
| noch statt, und der Nachschub von Spermatocyten hôrt nicht ganz 
| auf; aber die Spermatocyten gehen im typischen Fall alle zugrunde, 
ohne in die Reduktionsteilung einzutreten. In zwei Ausnahme- 
 Fällen (von über 100) war allerdings eine weitere Differenzierung 
 emzelner Keimzellengruppen bis zur Spermien- bzw. Spermatiden- 
bildung festzustellen (Abb. 8, Spt.). Die Calottenzellen scheinen 
sich dagegen weiter zu vermehren. Sie sind stets scharf abgegrenzt: 
doch haben sie die Tendenz, sich entlang der Hülle des Hodens 
auszubreiten (Abb. 7 und 8). 

| Zusammenfassend ist festzustellen, dass es sich bei 
| 


der letalen Entwicklung des Hodens um eine Schädigung 


Le 


der Keimzellen handelt, die sich in einer Hemmung 
des Zellwachstums und der ZLellvermehrung 
| 
| 
| 


| 


| 
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deg ai AZ ÆK 
ABB. 7. 


Hoden einer 115-stündigen letalen Larve. Längsschnitt, vorderer Pol links. 
K.H.: Kerne der Hülle, Spg.: Spermatogonien, deg.Spc.: degenerierte Sper- 
matocyte, Cal.Z.: Calotten-Zellen, F.K.: Fettkôrper. Vergr. 450 X. 


TA CALE, 


ABB. 8. 


Hoden einer 180-stündigen letalen Larve. Längsschnitt, vorderer Pol links. » 
Spg.: Spermatogonien, Spc.: Spermatocyten, deg.Spc.: degenerierte Sper: | 
matocyte, Spt.: Spermatide, Cal.Z.: Calotten-Zellen, F.K.: Fettkôrper M 
Vergr. 450 X. (4 
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und im Absterben einzelner Zellen und gan- 
zer Komplexe äussert. Der Tod der einzelnen Zelle kann 
in irgend einem Zeitpunkt der Wachstumsphase erfolgen. Dies 1st 
aus der Tatsache zu schliessen, dass unter den Spermatocyten aller 
Wachstumsstadien einzelne Zellen zugrundegehen. 


Des Letadle Ovar. 


Larven-Ovarien wurden in gleicher Weise wie die Hoden im 
Alter von 25, 50, 75 und 100 Stunden untersucht. Eine Abweichung 


4 2 


pe ff da \ 


ATSAER 
CNTE 


4 > 
CR 


Abe: 49: 

: Ovar einer überlebenden (250-stündigen) letalen Larve. Längsschnitt, vorderer 
| Pol links. Og.: Oogonien, som.Z.: somatische Zellen. Vergr. 800 X. 

Mom normalen Typus ist erst bei den 100-stündigen letalen Ovarien 
 festzustellen. Diese unterscheiden sich von den normalen Gonaden 
aber nur durch ihre geringere Grüsse. Irgendwelche De- 
Ménerationserscheinungen sind nicht fest- 
Stellbar. Dass diese letalen Ovarien nicht am Ende ihrer 
 Entwicklungsmüglichkeiten stehen, beweist die Tatsache, dass 
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sie sich in vielen Fällen in den überlebenden Larven in einer den 
normalen Vorgängen vüllig entsprechenden Weise weiterentwickeln 
(Abb. 9). Sie erreichen dann eine Differenzierungsstufe, wie sie 
normalen Ovarien bei Beginn des Puppenstadiums zukommt: In 
diesem Stadium nehmen die Oogonien das Zentrum der Gonaden- 
anlage ein (Abb. 9, Og.). Sie werden seitlich und hinten umfasst 
von somatischen Elementen, deren äusserste Schicht sich epithel- 


ABB. 10. 


Ovar einer {gl/lgl-Pseudopuppe von 240 Stunden. Längsschnitt, vorderer Pol 
links. Fil.: Filamente, Og.: Oogonien, Malp.Gef.: Malpighische Gefasse. 
Vergr. 800 X. 


artig anordnet. Nach vorn grenzen sie ebenfalls an somatische 


Elemente, die den apicalen Teil des Ovars bilden. Zwischen den | 


Oogonien selbst liegen zahlreiche somatische Zellen. Im vordern 
Abschnitt des Ovars treten abgeplattete Zellen in säulenformiger 


Anordnung auf. Die vorderen Enden dieser Zellsäulen erreichen ! 


bald die Spitze des Ovars. Sie sind dann nur noch von einem flachen k 
Epithel überzogen (Abb. 10, Fil.). Es handelt sich hier um die! 


erste Anlage von Eisträngen. 
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Von überlebenden Larven im Alter von 150—250 Stunden weist 
etwa die Hälfte diesen Grad der Ovar-Differenzierung auf, während 
die übrigen rein larvale, undifferenzierte Ovarien (Abb. 5) enthalten 
(Tab. X :). Anders die Ovarien in jenen überlebenden Larven, die 
sich in Pseudopuppen verwandeln: in 150—250 Stunden alten 
Pseudopuppen hat in den meisten Fällen die Eistrangdifferenzierung 
eingesetzt (Tab. X Æ und Abb. 10). Einzelne dieser Ovarien sind 
sogar etwas weiter entwickelt: sie enthalten schon die definitive 
Zahl von Eisträngen. 

Die letalen Ovarien sind also im Gegensatz zu den 
Hoden bis zum Absterben des Gesamtorganismus nicht von Dege- 
nerationserscheinmungen betroffen. Insbesondere sind die K e 1 m - 
zellen durchaus normal. Noch in alten letalen Larven 
gehen Teilungen von Oogonien vor sich. Bemerkenswert ist auch 
die Tatsache, dass in absterbenden letalen Larven in erster Linie 
die somatischen Elemente der Gonaden zugrundegehen (Pyknose), 
und nicht die Oogonien. Dies spricht wiederum dafür, dass die 
Oogonien dieser Larvenstadien in keiner Weise durch den Letal- 
faktor beeinträchtigt sind. Vielmehr liesse sich aus dieser Tatsache 
auf eine grôüssere Widerstandsfähigkeit der Keimzellen gegenüber 
schädigenden Einflüssen der absterbenden Umgebung schliessen. 


5. PRÜFUNG DER ENTWICKLUNGSPOTENZEN 
DER LETALEN GONADEN. 


Sowohl die Messungen, als auch die histologische Untersuchung, 
haben ergeben, dass die für den /gl-Faktor homozygoten Gonaden 
sich verschieden verhalten: die Hoden werden frühzeitig von einer 
charakteristischen Entwicklungsstôrung des Keimzellen-Anteils 
betroffen, während für die larvalen Ovarien keine Anzeichen einer 
ähnhichen Wirkung des Letalfaktors bestehen. Es ist daher zu 
 prüfen, ob das /gl-Ovar die Potenzen zu normaler Entwicklung in 
sich trägt, diese Entwicklung jedoch nur deshalb nicht durch- 
 führen kann, weil die Voraussetzungen dazu im umgebenden 
| Letal-Organismus fehlen. 

Anderseits muss festgestellt werden, ob die Schädigung des 
 letalen Hodens durch dessen eigene genetische Konstitution, oder 
durch das letale Milieu bedingt ist. Ferner ist zu untersuchen, ob 
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die somatischen Anteile, die scheinbar keine direkte Schädigung 
durch den Letalfaktor erleiden, zu normaler Entwicklung befähigt 
sind. Eine Klärung dieser Fragen kann durch das Trans- 
plantationsexperiment erreicht werden. Die ersten 
Transplantationen von Gonaden der {gl-Rasse wurden von HADORN 
(1957 b) durchgeführt. HADoRN zeigte, dass sich letale Ovarien in 
normalen Wirten weit über dasjenige Stadium hinaus entwickeln, 
das sie in der letalen Larve erreichen kôünnen. Entsprechend be- 
handelte Hoden scheinen dagegen restlos zu degenerieren. Meine 
Aufgabe war es, diese Experimente zu erweitern und namentlich 
die histologischen Differenzierungsleistungen der Transplantate zu 
untersuchen. 


a) ÂAUSSERE ENTWICKLUNGSLEISTUNGEN TRANSPLANTIERTER 
lgl/Igl-OVARIEN. 


Ovarien aus ca. 100-stündigen letalen Larven wurden in normale 
Wirte (!gl/Cy oder Wildstamm Zürich) transplantiert. Sie wurden 
3—4 Tage nach dem Schlüpfen der Wirts-Imago herauspräpariert. 
Von insgesamt 108 Wirten enthielten 94 das Transplantat 
in weiterentwickeltem Zustand. Die übrigen 1? 
waren vôllig frei von implantiertem Gewebe. Dieser Ausfall von 
ca. 10% ist wohl lediglich eine Folge von Operationsfehlern. 

Die Transplantate erreichen eine Länge von durchschnitthich 
0,5 mm, während die wirtseigenen Ovarien im Mittel 1,3 mm messen 
(vergl. Abb. 11). Ein weiteres Wachstum der letalen Ovarien findet 
auch bei wochenlangem Verbleiben in normalen Wirten nicht statt. 


Transplantate und Ausführwege: Auf die Grôsse 
und, wie sich bei der histologischen Untersuchung zeigte, auch auf die 
Differenzierung der Transplantate hat das Geschlecht des Wirtes und 
die Lage im Wirt (insbesondere die Beziehung zu den Geschlechtsaus- 
führwegen) keinen Einfluss. Es ist somit gleichgültig, ob ein Ovar in 
eine weibliche oder eine männliche Larve transplantiert wurde. 

Es ist bekannt, dass sich transplantierte Gonaden in normaler 
Weise an den Ausführwegen des Wirtes ansetzen kônnen (Abb. 11, Tr.) 
entweder unter Verdrängung eines Wirts-Ovars, das dann frei in der 
Leibeshôühle liegt, oder zusammen mit einem Wirts-Ovar. Von 69 Trans: 
plantaten in weiblichen Wirten hatten sich 42 an einem Ovidukt fest- 
gesetzt, davon 32 zusammen mit einem Wirts-Ovar. Die restlichen 
27 Transplantat-Ovarien lagen frei im Abdomen, also ungefähr die 
Hälfte der Transplantate. In diesem Verhalten dürften sich letale | 


LETALRASSE VON DROSOPHILA MELANOGASTER 363 


Ovarien nicht von normalen unterscheiden (BEADLE und EpHruüssi 
1935). Allerdings fanñden BEADLE und EPHrussrI beispielsweise in 44 
Weibchen mit je drei Ovarien an jedem Ovidukt immer nur ein Ovar. 

In männlichen Wirten waren von 46 transplantierten Ovarien nur 10 
in direktem Kontakt mit dem Samenleiter. 

Orientierung: von letalen Transplantaten ohne Verbindung 
mit einem Ovidukt waren in 30 sicher beobachteten Fällen 26 normal, 
d. h. mit nach vorn gerichteter Spitze, und 4 verkehrt orientiert. Den 
transplantierten (letalen) Ovarien kommt also weitgehend die Fähigkeit 
zu, im Wirt die normale Lage einzunehmen, unabhängig von direkter 
Gewebeberührung.  Wirtsei- 
gene Ovarien, die frei im FE 
Abdomen liegen, sind aus- 
nahmslos (in 40 Fällen) normal 
orientiert. Auch diese Tat- 
sache legt die Annahme 
Biner aktiven  Eïn- 
Btellung der Ovarien 
nahe. 
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Mnrcder Ausseren 
Bifferenzierunrg 
Baneln.die ; Trans- 
plantate (Abb. 11) 


Jungen Normal - ovarien fe 

gleicher Grôsse: die meisten 

pransplantate sind deutlich AREA 

in Eistränge gegliedert, die  Letales Ovar aus 100-stündiger Larve, 

ihrerseits unregelmässig in nach Transplantation in vitalen Wirt 

i “ : À aus der Imago herauspräpariert. Tr.: 

eikammerähnliche  Gebilde transplantiertes Ovar, W.: eines der 

unterteilt sind. Nur wenige MisisOyaren, das 4reie Von ungefähr 
gleicher Grüsse ist nicht gezeichnet, 

(12 von 94) waren ungeglie- Od.: Ovidukt. Vergr. 36 x. 


derte Cysten. Die Trans- 

plantate zeigen regelmässig die für Ovarien charakteristischen 
aktiven Bewegungen. Diese bestehen in peristaltischen Kontrak- 
tionen der Spitzengegend. 

“Die Ovarien kônnen sich also weit über die 
in Hormbetallarmeverréichte Stufe hinaus 
émiwickeln, bleiben aber ausnahmslos auf 
einem unfertigen Differenzierungsstadium 
sStehen. Zur Klärung der Frage, ob diese gleichmässig ein- 


setzende Hemmung von Faktoren im Ovar selbst ausgeht, oder ob 
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sie eine indirekte Wirkung des genetisch letalen UÜmgebungs- 
systems ist, aus dem das Ovar entnommen wurde, soll die in 
Tabelle VIT gegebene Aufstellung beitragen. Sie enthält Längen- 


TXBELLENNIUTE 


Durchschnitthche Länge von Ovar-Transplantaten bei verschiedenem 
Spender-Alter. Masse in y. 


Alter des Spenders , 
Sander EE 2 M + m D/m 
a 1425—250 29 468 + 7,8 a—b 1,8 
b 100 40 197. É013:8 PPT 
Mr 75 42 SSSR Ac 


masse von Transplantaten mit deutlich ausgebildeten Eisträngen. 
Aus den Zahlen geht hervor, dass von 75 Stunden an das Alter 
des Spenders keinen Einfluss hat auf die Leistung des Transplan- 
tates. Die in den Mittelwerten zum 
Ausdruck kommenden Grüssenunter- 
schiede sind statistisch nicht ge- 
sichert. Es sei vorweggenommen, 
dass auch inbezug auf die histolo- 
gische Struktur keine Unterschiede 
bestehen. Das bedeutets 
dass ‘sich "as tRENeERESS 
Ovar mindestensvon“’…. 
Stunden an insolern at 
tonom vVerhält,"2als Pr 
plantation in genetisch normale 
12. Umgebung keine Normalentwiek- 


ABB. 
Letales Ovar aus 100-stündiger lung ermôüglicht. Wenn wirklich eine 
Larve, nach Transplantation in Kinflussnahme des letalen Gesamt-! 


fes/fes-Weïbchen aus der Imago , . à Le ; | 
herauspräpariert. fes.: Ovarien kôrpers auf das Ovar im Sinne erner 


des fes/fes-Wirtes. Tr.: trans- Jetalen Determinierung bestünde, 50! 
plantiertes Ovar, Od.: Ovidukt. " : d 75 | 
Vergr. 36 X. müsste diese also im Alter von | 
Stunden schon endgültig  abge- 

schlossen sein. Sie müsste demnach schon während der embryonalen | 


| 


Ç 
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oder frühlarvalen Entwicklung stattfinden. Diese Môüglichkeit kann 
allerdings vorläufig nicht ausgeschlossen werden. 

Die gleichartige Leistung der zahlreichen Transplantate spricht 
dafür, dass ganz unabhängig von mehr oder weniger günstigen 
Bedingungen eine weitergehende Entwicklung nicht môglich ist. 
Immerhin wurde versucht, den Ovarien müglichst günstige Ent- 
wicklungsbedingungen zu geben, und zwar durch Transplan- 
tation in fes-Wirte. Der Mutante fes (female-sterile; 2—5 +) 
lhiegt ein von C. B. BripGes entdecktes Sterilitätsgen zugrunde. 
Dieses Gen bedingt Sterihtät der homozygoten Weibchen: die 
Ovarien der fes/fes-Tiere bleiben rudimentär (Abb. 12). Trans- 
plantierte normale Ovaranlagen entwickeln sich in fes/fes-Wirten 
— autonom — zu voller Reife (CLANCY und BEADLE 1937). Für 
zusätzhich implantierte Ovarien sind daher die Ernährungsbe- 
dingungen und Platzverhältnisse denkbar günstig. 

Wie Tabelle VIIT zeigt, werden die Transplantate in fes etwas 
grosser als in normalen Wirten (Abb. 12). Diese Mehrleistung 
betrifft aber ausschliesslich die volumenmässige Entwicklung. 
Aussere und innere Struktur zeigen gegenüber den in normale 
Wirte transplantierten Ovarien keine Unterschiede. 


TABeLLe VILIT. 


Länge von Ovar-Transplantaten in normalen und in weiblichen fes/fes- 
Wirten. Masse-in u. 


Wirte n M + m D/m 


lgl cn bw/Cy und wild (Zürich) . . 75 506 + 11,5 
a ———————— | = J57 
ses Wéibchém rs se ."".". ES: 14 695 + 21,4 


b) MIKROSKOPISCHER BAU DER TRANSPLANTIERTEN 
lgl/lgl-OVARIEN. ! 


Die Transplantate unterscheiden sich im allgemeinen 
Aufbau nicht weséntlich von normalen Ovarien. Sie enthalten 


| eine Anzahl selbständiger Ovariolen (Eistränge). Allerdings ist die 


1 Eine vorläufige Beschreibung der Transplantate wurde in einem Ver- 


| gleich mit fes-Ovarien schon von GLoor und Haporn (1942) gegeben. 
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normale Zahl von 15 Eisträngen (LAURINAT 1931) nur in einem 
Teil der Transplantate ausgebildet. Viele Transplantate enthalten 
eine gerimgere Anzahl und einzelne sind sogar undifferenzierte 
Cysten. In der Regel enthält jeder Eistrang 3—5 Eikammern. Die 
Hülle des Ovars besteht aus einem netzfôrmigen, relativ engma- 
schigen Syncytium, diejenige der Ovariole aus einem dichten 
Geflecht circulärer Muskelfasern. Zwischen den Ovariolen finden 
sich reichliche Tracheenverzweigungen. 

Der [Inhalt der einzelnen Eistränge dagegen ist im 
letalen Ovar vollständig desorganisiert (Abb. 13} 


In einem normalen Ovar enthält jede Eikammer 15 gleich grosse 
Nährzellen und eine Eizelle. Die Eizelle hegt hier immer am distalen 
Pol der Eikammer. Eizelle und Nährzellen sind von einem einschich- 
tigen Follhikelepithel umschlossen. Dieses besteht zunächst aus Zellen 
gleicher Grôsse. Dann geht mit dem Heranwachsen der Eizelle eine erste 
Differenzierung des Epithels einher, die in einem stärkeren Wachstum 
der Zellen am Eipol besteht. 


Im letalen Ovar sind weder die Follikel- noch die Ei- und Näbr- 
zellen in normaler Anordnung vorhanden. 

Das Follikelepithel ist nur ausnahmsweise als ein: 
schichtiges regelmässiges Epithel ausgebildet; meist ist es unregel- 
mässig, Iückenhaft und stellenweise mehrschichtig. Anzeichen einer 
polaren Differenzierung sind nicht festzustellen. 

Eizellen fehlen in manchen Eikammern überhaupt. Wo sie 
vorhanden sind, liegen sie in der Regel nicht am distalen Pol, 


sondern an einer ganz beliebigen Stelle innerhalb des Follikels. 50 : 


finden wir im Schnitt der Abbildung 13 zwei von den dre mit 
Pfeilen markierten Eizellen in abnormer Stellung innerhalb stark 
gestorter Follikel. Diese Keimzellen sind durch ihre Kernstruktur 
und Plasmafärbbarkeit deutlich als Eizellen charakterisiert. 


Die Zahl der Nährzellen schwankt ausserordentlich. Man- « 
che Eikammern enthalten weniger, manche sehr viel mehr als 15 | 


Nährzellen. In ein und derselben Eikammer sind die Nährzellen 
— ganz im Gegensatz zum normalen Verhalten — meist von unter: 
schiedlicher Grüsse. 

Kennzeichnend für die transplantierten {gl/lgl-Ovarien ist ausser { 
dieser Desorganisation das Vorkommen einzelner degenerierter » 
Nährzellen. Solche degenerierte Zellen kônnen überall im Ovar, 
auftreten; am häufigsten sind sie jedoch in der Nähe des distalen # 
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ABB. 13. 
75-stündiger Larve, nach Transplantation in normalen Wirt. 


angsschnitt, vorderer Pol oben. Es sind fünf Eistränge im Schnitt getroffen. 


Endes (Abb. 13, deg.N.Z.). Am distalen Pol werden überdies ganze 
Weder die Follikelzellen, noch die Keimzellen des letalen Ovars 
erreichen Je die diesen Zellen zukommende normale Grüsse. In den 


Follikel aufgelüst. 


| 
| 
| 


Nährzellen, F.ep.: Follikel-Epithel, deg.N.Z.: 


Nährzellen. Die Kizellen sind mit Pfeilen markiert. Vergr. 
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Eizellen ist nicht einmal der 
Beginn einer Dotterablagerung 
festzustellen. Ein Ver- 
gleich anhand der Kern- 
grosse zeigt folgendes: der Durch- 
messer der Eikerne beträgt hüch- 
stens 13 x (gegenüber 30 uw bei 
normalen Eiern). Da die Nähr- 
zellen und die Follikelzellen eben- 
falls nicht die normale 
Grôsse erreichen, lässt 
sich mindestens für die Nährzellen 
vermuten, dass sie auf dem ent- 
sprechenden  Entwick- XX, 
lungsstadium wie die Ei- 

zellen stehenbleiben. Eine Be- 
stätigung dafür liefert der Ver- 
gleich von maximal ausgebildeten 
Transplantat-FEikammern mit Ei- 
kammern gleicher Entwicklungs- 
stufe aus normalen Ova- y NZ 
rien. Bei übereinstimmen- 

der Kerngrüsse der Eizellen ist 
dann auch die Kerngrüsse der 
Nährzellen die gleiche. 

Die Transplantation hat somit 
sezeict, dass die letalen Ovarien 
zWar Zu einer Leistung fähig sind, 
die sie aus äusseren Gründen im 
letalen Organismus nie erreichen 
künnen, dass sich aber anschlies- 
send an diese Mehrleistung später 
doch.. die - Wirk une/des 
lel-Faktors. durochaertzi 
und den normalen Ab- 


AA 


f ep. 


lauf der Eibildung ver- 
unmôüglicht. Daran ändert 
auch längerer Aufenthalt im nor- 
malen Wirt nichts. Transplantate, 


ABB, 14. 


fes/fes-Ovar. Längsschnitt, vorderer 
Pol oben. Es sind fünf Eistrange 
im Schnitt getroffen. K.K.:Keim- 
kammer, F.ep.: Follikel-Epithel, 
N.Z.: Nährzellen, deg.N.Z.: des 
cenerierte Näbhrzellen. 


Vergr. 320 X. 
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die nach drei Wochen herauspräpariert werden, zeigen das gleiche 
Verhalten. 


€) VERGLEICH MIT DEN STERILEN OVARIEN DER MUTANTE fes. 


Da bei der fes-Mutante eine ähnliche Hemmung der Ovarien 
(vergl. Abb. 12) auf anderer genetischer Grundlage entsteht, ist es 
von Interesse, fes/fes-Ovarien zum Vergleich heranzuziehen. Diese 

Ovarien sind den trans- 
plantierten  lgl/lgl-Ova- 
rien auffallend ähnlhch. 
2 Sie sind zwar meist etwas 
kleiner und etwas regel- 
mässiger geglhiedert: so 
findet man häufig 15 Ei- 
stränge. Im  mikrosko- 
pischen Präparat (Abb. 
14) bietet sich dagegen 
4 das gleiche Bild desorga- 
nisierter Eistränge wie bei 
lel; ledighich die Folli- 
kelepithelien sind etwas 


ABB. 15. regelmässiger ausgebildet. 


Nährzellen aus fes/fes-Ovar. 1 und 2: häufigste  Anderseits sind jedoch 
Formen, 3: Kernmembran und Nucleolus fol d h prenne 
verschwunden, 4: zweikernige Zelle. oIgenue charakteristi- 


Vergr. 930 X. schen UÜnterschiede in- 
bezug auf die Keimzellen 
festzustellen : Erstens fehlen fast durchwegs die als Eizellen kenntlich 
differenzierten Keimzellen (wie sie in Abb. 13 für das /gl-Ovar dar- 
gestellt sind). Von über 50, zum Teil auch in normale Wirte trans- 
plantierten Ovarien enthielt nur ein einziges eine kleine Keimzelle, 
die als noch dotterfreie Eizelle anzusehen ist. Zweitens enthalten 
die Nährzellen (Abb. 15) einen grossen Nucleolus und ,band- 
fôrmige“ Chromosomen; sie haben damit die gleiche Kern- 
Sbruktur wie somatische Zellen. Die Nährzellen 
\der {gl-Mutante (Abb. 13) sind dagegen auf Grund ihres Kernbaues 
von normalen Näbhrzellen nicht zu unterscheiden. Bei diesen steht 
der Kern in der meiotischen Prophase und ist durch das Auftreten 
grosser Chromatinbrocken gekennzeichnet. 
Diese bedeutsamen Unterschiede lassen darauf schliessen, dass 


PA 


“ss 
AURAS UT 
REC LE Cr CES 
5 
SA 


TS 


370 HANS GLOOR 


sich in den fes- und Îgl-Ovarin verschiedenartige 
primäre Stôrungen auswirken. Wenn trotzdem das 
Schädigungsbild in beiden Ovarien weitgehende Ahnlichkeiten 
aufweist, wären diese Übereinstimmungen aufzufassen als Aus- 


ABB. 16. 


Letaler Hoden einer 100-stündigen Larve, nach Transplantation in vitalen 
Wirt aus der Imago herauspräpariert. som.Z.: somatische Zellen, K.H.: 
Kerne der Hülle, Spc.: Spermatocyten, deg.Spc.: degenerierte Spermato- 


cyten. Vergr. 750 X. 


druck weitgehend unspezifischer sekundärer Stôürs 
ungen der Organisation. Solche sekundären Fehlleistungen 
würden sich dann den weitgehend genspezifischen Primärwir- 


kungen überlagern. 
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d) ENTWICKLUNGSLEISTUNG TRANSPLANTIERTER /gl/lgl-HODEN. 


Die zur Zeit der Verpuppungsreife transplantierten letalen Hoden 
entwickeln sich in metamorphosierenden normalen Wirten nie zu 
normal differenzierten Organen. Die meisten scheinen resorbiert zu 
werden. In einzelnen Fällen (12 von 57 erfolgreichen Transplan- 
tationen) fanden sich winzige Gewebsreste. Um solche Gebilde mit 
Sicherheit als Transplantate erkennen zu künnen, wurden in einem 
weitern Versuch letale Hoden transplantiert, die sich 1hrer gene- 
tischen Konstitution nach — bei einer Weiterentwicklung in imagi- 
naler Richtung — gelb ausfärben mussten. Dies wurde dadurch 
erreicht, dass 1m /gl-Chromosom anstelle der Gene cn und bw (S. 342) 
die entsprechenden Wildallele eingeführt wurden. Bei diesen Expe- 
rimenten enthielten 12 von 29 Wirten kleine, intensiv gelbe Bläs- 
chen, von denen die meisten mit einem Tracheenästchen in Kontakt 
waren. 

Die Hülle dieser Transplantate (Abb. 16, K.H.) unterschei- 
det sich im Aufbau nicht von der Hülle des normalen imaginalen 
Hodens. Der [Inhalt der Blase besteht einerseits aus imaginal 
differenzierten somatischen Zellen (som.Z.), die zum Teil 
ein lockeres Maschenwerk und zum Teil einen dicht geschlossenen 
 Komplex bilden, und anderseits aus ,larvalen“ Keimzellstadien: 
 Spermatogonien und -cyten I. Viele Spermatocyten sind degene- 
Imert (deg.Spc.). Die Transplantation ermôglicht 
so nicht den normalen Ablauîf der Sper- 
Matogenese, dagegen eine Weiterentwick- 
lung der somatischen Elemente. 

Da die Calottenzellen nicht mehr als geschlossene Gruppe kleiner 
Zellen vorhanden sind, nehmen wir an, dass sie zum Aufbau der 
imaginalen Hülle beitrugen und überdies vielleicht auch einen Teil 
der somatischen Zellen des Hodeninhaltes lieferten. 


REV. SuIssE DE ZooL., T. 50, 1943. 29 
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6. EXPERIMENTE ZUR FRAGE, OB DIE PRIMARWIRKUNG 
DES Îgl-FAKTORS IN DEN GONADEN SELBST LIEGE: 


Nachdem die Transplantation ergeben hat, dass die Keimzellen 
der Gonaden durch den Letalfaktor irreparabel geschädigt sind, 
blieb die Frage zu prüfen, ob die Wirkung auf die Gonaden eine 
direkte oder indirekte ist, das heisst, ob in Bezug auf das gesamte 
Letalsystem primäre oder sekundäre Pleiotro- 
pie vorlegt. Unter primärer Pleiotropie versteht 
Haporx (1940 b) die Auswirkung eines Gens in mehreren ganz 
verschiedenen und unter sich unabhängigen Merkmalen, unter 
sekundärer Pleiotropie die Auswirkung in verschie- 
denen, aber korrelativ abhängigen Merkmalen. Eine indirekte 
Wirkung (sekundäre Pleiotropie) ist für die lgl/lgl-Gonaden aus 
folgendem Grund schon unwahrscheimlich: Ovartransplantationen 
führen bei verschiedenem Spender-Alter zum gleichen Ergebnis 
(S. 364). Es müsste also beim Ovar eine irreparable Schädigung 
in embryonaler oder früher Larvenzeit stattfinden, die erst 1m 
transplantierten Ovar nach der Verpuppung des Wirtes zum Aus- 
druck käme. Eine solche hypothetische Frühschädigung müsste 
dann postuliert werden, obschon das Transplantat in normaler 
Wirts-Umgebung weiterwächst, wobei überdies auch ein Nachschub 
von Keimzellen stattfindet. 

Um zu entscheiden, ob eine letale Determination der Gonaden 
durch das letale Milieu môglich ist, wurden genetisch normale 
Gonaden aus normalen in letale Larven transplantiert (Versuchs- 
anordnungen a-b). Als Kontrollexperiment diente die unter c-d 
zu besprechende Versuchsanordnung (Schnürung normaler Larven). 


a-d) ENTWICKLUNGSLEISTUNGEN NORMALER HODEM 


IN LETALEN WIRTEN UND IN GESCHNÜRTEN NORMAL 
WIRTEN. 

Normale (Gonaden aus verpuppungsreifen Larven  (/gl/Cy) 
wurden in 100—150-stündige überlebende letale Larven (gl/lgl) 
transplantiert und nach 3—5 tägigem Verbleiben im letalen Wirt 


wieder herauspräpariert. 
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a) Pransplantation normaler Hoden in letale 
Wirte. — Nach mehrtägigem Aufenthalt in letalen Wirten waren 
die Hoden etwas gewachsen, im übrigen äusserlich nicht verändert. 
Die mikroskopische Untersuchung (Tab. IX a) zeigte, dass die soma- 
tischen Elemente (Hülle und Calottenzellen) larval geblieben 
waren, die Keimzellen dagegen in einem Teil der Hoden die nor- 


TABELLE IX. 


Struktur normaler Hoden, drei Tage nach Transplantation oder 
Schnürung. Erklärung im Text. 


| | Grup- 

ohne mail | ein | pen A 

Versuchs-Anordnungen : | Zahl Zei- Ziei=,;| zelne.|. von. | 
der | ohne mit chen | chen | dege- | dege-| 

| unter-| Sper- | Sper- | von der nes | merier=] 

Die normalen Hoden such- | mien | mien | Dege- | Dege- | rierte | ten | 
befinden sich ten nera- | nera- | Sper- | Sper-| 
 Hoden tion tion | mato-| mato- 

| | cyten | cyten| 

| 


Au delle Wüirt. - =. | 47 |114-| 6 | 6 | 41 


8 8 | 
D} | ee + | 
b) zusammen mit normaler | | 
Ringdrüse im ./gl/lgl- | | | | 
VU ÉTS OMONE NDERCE ARRNEN ESS 12 Else 5 5 1 
c) in überlebender larvaler 
Schnürhälfte . . . . 14 — 14 a 10: 20 4 
| d) in puparisierter Schnür- | | 
| DÉS PONT PACE 24 De ie ia | 40 5 


male Entwicklung fortgesetzt hatten. In einigen Transplantaten 


waren sogar schon Spermien ausgebildet. In den meisten Hoden 


sind Degenerationserscheinungen festzustellen, indem einzelne 


Spermatocyten oder Gruppen von Spermatocyten zugrundegehen. 
Dies künnte entweder auf einer Schädigung durch den letalen Wirt 
beruhen, oder auf einer unspezifischen Schädigung durch einen 
milieubedingten Entwicklungsstillstand. 


b) Transplantation normaler Hoden+nor- 
Mmaler Ringdrüsen in letale Wirte. —  Nach 


: Vocr (1940 a, 1941 a, b) wird in Drosophila-Ovarien die Eïi- 


| relfung durch ein Hormon der Ringdrüse gefürdert. Entsprechendes 
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künnte auch für die Hoden gelten. Da aber im /gl/lgl-Genotypus 
die Funktion der Ringdrüse weitgehend gestürt ist (Hanorx 1937, 
SCHARRER und HADORN 1938), versuchte ich, durch gleichzeitige 
Transplantation von Ringdrüsen aus normalen Wirten die Ent- 
wicklung der normalen Hoden in den letalen Larven zu fôrdern. 
Nach 24 Stunden hatten von 68 so behandelten letalen Larven 
schon 37 ein Puparium gebildet (vergl. Haporx und NEEL 1938).. 

Eine Wirkung der Ringdrüse auf die transplantierten Hoden 
less sich nach drei Tagen eindeutig feststellen. Bei der Hälfte aller 
untersuchten Hoden (Tab. IX b) war die Spermatogenese bis zur 
Ausbildung von Spermien fortgeschritten. Degenerationserschei- 
nungen waren weniger häufig. Eine teilweise Schädigung der Trans- 
plantate ist aber auch hier offensichtlich. Um entscheiden zu kôn- 
nen, ob diese Schädigung eine spezifische, vom letalen Wirt aus- 
gehende Wirkung darstellt, oder nur eine Folge des Entwicklungs- 
stillstandes im letalen Wirt, war es nütig, normale Hoden in einem 
genetisch normalen, aber nicht metamorphosierenden Wirt zu 
untersuchen. 


c) Differenzierungsleistungen normaler Etes 
den in überiebenden larvalen: Schmmrhels 
ten.— Ein der letalen Larve vergleichbares überlebendes larvales 
System erhält man durch Schnürung verpuppungsreifer Normal- 
larven vor der kritischen Periode. Der hintere Küôrperabschnitt 
solcher im vorderen Drittel mit Haarschlingen geschnürter Larven 
kann sich nicht verpuppen, während im vordern Abschnitt nicht 
nur die Puparisierung durchgeführt wird, sondern auch die ,,Aus- 
stülpung” und Differenzierung der Imaginalscheiben. 


Diese imaginale Entwicklung führte im günstigsten Fall bis zur be- 
ginnenden Augenausfärbung. Im Gegensatz zu diesem Befund fand 
BODENSTEIN (1938) bei Schnürung verpuppungsreifer Larven keine 
“Ausstülpung“ der Imaginalscheiben in vorderen Schnürhälften, sondern 
nur solche Veränderungen, die mit der Pupariumbildung zusammen- | 
hängen. 


Die überlebenden Larven-Hinterteile wurden nach drei Tagen | 
untersucht. Dabei diente als Kriterium des Ueberlebens das An- 
halten einer normalen Herztätigkeit. In diesen geschnürten Larven 
ist die Entwicklung der (eigenen) normalen Gonaden in ähnlicher 
Weise gehemmt, wie in den letalen Larven: die somatischen Gewebe | 
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bleiben auf dem larvalen Zustand stehen. Auch hier entwickeln 
sich nur die Keimzellen weiter: alle Hoden enthalten Spermien 
(Tab. IX c). Die Mehrzahl dieser Gonaden zeigt nun tatsächlhich 
die gleichen Degenerationserscheimungen wie die in letale Larven 
transplantierten. 


HD ReME Po demepuparisierter Hinterhäliten. 
— Wenn die Schnürung nach der kritischen Periode erfolgt, er- 
streckt sich die Puparisierung auch auf den hintern Abschnitt. In 
solchen puparisierten Schnürhälften verhalten sich die Hoden 
(Tab. IX d) ähnlich wie in überlebenden larvalen Schnürhälften 
(Tab. IX c). Ein grosser Teil derselben enthält degenerierte Keim- 
zellen. 


In puparisierten Hinterenden sind beginnende Veränderungen in 
Richtung der Metamorphose festzustellen (vergl. Vocr 1942). Diese 
machen sich in den Hoden dadurch bemerkbar., dass sich die Calotten- 
zellen auf der Innenfläche der Membran ausbreiten. Ein ähnhiches Ver- 
halten oder sogar eine vollständige imaginale Entwicklung der Hoden 
nath der oben erwähnten Transplantation von Ringdrüsen kann nicht 


 erwartet werden, da offenbar (vergl. Vocr 1941 c) Metamorphose- 


Hormone (von der Ringdrüse ?) nur 4n situ in genügender Menge geliefert 


| werden. Schon die Versuche von BurTr (1938) haben gezeigt, dass bei 


| 
| 
| 
| 


| Calliphora die Ringdrüse nur bei intakter Nervenversorgung die Ver- 
puppung auslüsen kann. 


Es darf aus den Ergebnissen der Versuchsanordnungen a—-d der 
| Schluss gezogen werden, dass die beobachtete Degeneration 
Don Keimzellen nicht. äls spezifische Schä- 
digung durch/dassGewebe/deswwenetisch:le- 


(balen Wirtes betrachtet werden kann. 


16 —h) ENTWICKLUNGSLEISTUNGEN NORMALER OVARIEN IN LETALEN 


| WIRTEN UND IN GESCHNÜRTEN NORMALWIRTEN. 
| Um die Differenzierungsleistungen beurteilen zu kônnen, wurden 
die Ovarien nach fünf Entwicklungsstufen klassiert, die in Abbil- 
 dung 18 schematisch dargestellt sind. Als Kontrollen wurden 


| wirtseigene letale ({gl/lgl-) Ovarien zum Vergleich herangezogen. 


MAN Normale Ovarien in (gllligd-Larven trans- 
iplantiert. — Normale Larven-Ovarien entwickelten sich in 
letalen Larven in der Regel in imaginaler Richtung weiter (Tab. X e), 
ausnahmsweise sogar bis zur Sonderung der ersten Eikammer 
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TASELEE * 


Entwicklungsleistungen von Ovarien: Verteilung der Ovarien auf die 
fünf in Abbildung 18 dargestellten Entwicklungsstufen. 
Erklärung im Text. 


| Anzahl | Verteilung 
| der auf fünf Entwicklungsstufen 
Versuchs-Anordnungen unter- 
suchten | | 
Ovarien | T II III IV À 
e) normales Ovar im /gl/lgl- 
Mt CE RS PORNEYSS 19 3 ANR AE NE. 
f) normales Ovar + normale 
Ringdrüse in /gl/Igl-Wirt . 18 - 2 9 7 — 
g) normales Ovar aus überle- 
bender larvaler Schnürhälfte 13 — 4 7 2 — 
h) normales Ovar aus pupari- | 
sierter Schnürhälfte . . . 10 — -— LA D 12 
| 
L'EURO ORU SAR EMTEC RP RS TR ESRI EE mt 
| 1) lgl/lglt-Ovar aus überleben- 
der Lomé. 2 HIDE RME 70 38 32 — — _ 
k) Igl/lgt-Ovar aus Pseudo- 
DUPPES MA COPARRENLUIESe 2 1 14 42 — — 
l) lgl/lgl-Ovar aus  Pseudo- 
puppe nach Ringdrüsen-In- 
jektiqueses fete Le: 2 29 -— —— a) 42 — 


(Abb. 17, E.K., Abb. 18, V). Die Entwicklungsleistung ist durch- 
schnitthich besser als diejenige letaler Ovarien unter den gleichen 
Bedingungen (Tab. X 1). Anderseits ist aber festzustellen, dass 
auch letale Ovarien im {gl/lol-Organismus eine ähnliche Leistung 
vollbringen kônnen, und zwar in Pseudopuppen (Tab. X #). 

Dass sich die normalen Transplantate in den letalen Wirten nicht 
zu voller imaginaler Differenzierung entwickelten, war vorauszu- 
sehen, da in den {gl/lgl-Larven die Voraussetzungen zur Metamor- 
phose fehlen. Es stellt sich daher die Frage, ob nicht eine normale | 
Ringdrüse die Entwicklung der Ovarien im normalen Wirt zu 
fordern vermag. 


j) Normale Ovarien zusammen mit normalem# 
Ringdrüsen in lgl/lg-Larven transplantierkb 
—  Durch gleichzeitige Transplantation normaler Ringdrüsen # 
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(Tab. X f) wurde die Differenzierung der Ovarien deutlich gefürdert, 
wenn auch die Ausbildung von Eikammern in keinem Fall beo- 
bachtet werden konnte. 

In gleicher Weise werden auch die wirtseigenen letalen Ovarien 
durch die normale Ringdrüse beeinflusst (Tab. X [). 

Bei den Versuchsanordnungen e und f setzt die imaginale Ent- 
wicklung der Normal-Ovarien zwar ein, kommt aber frühzeitig 


"2 
1 X 
LA! 
©} 


© 


KBE. +17 


Normales Ovar aus 100-stündiger Larve (Wildstamm Zürich), nach Trans- 
plantation in letalen Wirt. Fixiert am fünften Tag nach der Transplantation. 
Längsschnitt. Es sind vier Eistränge im Schnitt getroffen. K.K.: Keim- 
kammer, E.K.: erste Eikammer. Vergr. 750 X. 


zum Stillstand. Die Differenzierungsleistung dieser Ovarien unter- 
scheidet sich dann nicht wesentlich von derjenigen letaler Ovarien. 
Daher ist hier wiederum zu prüfen, ob der Entwicklungsstillstand 
der transplantierten Normal-Ovarién im /gl/lgl-Wirt auf eine letale 
: Milieu-Wirkung zurückzuführen ist. Klarheit darüber liefert der 
_ Vergleich mit geschnürten Normal-Larven. 
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8). Die Ovarie ns, überhebemier rires 
Schnürhälften. — Wenn durch Schnürung vor der kri- 
tischen Periode die Puparisierung und Metamorphose normaler 
Larven verhindert wird (Tab. X g), dann führt auch die Differen- 
zierung der Ovarien nicht weiter als nach Transplantation in 
letale Larven. Daraus ist zu schliessen, dass hier wie bei den in 
[gl transplantierten Ovarien der Entwicklungsstillstand auf das 


e ÆR  /ÉË 


+ 
pa 


N Y 
ABB. 18. 


Zu Tabelle X. Schematische Darstellung von fünf Stufen der Ovar-Entwick- 
lung. I undifferenziert. II beginnende Eistrang-Differenzierung (Endfäden). 
III fortgeschrittene Eistrang-Differenzierung. IV Auftreten der Keim- 
kammern. V erste Eikammer ausgebildet. 


Ausbleiben eines mit der Metamorphose zusammenhängenden 
Stimulus zurückzuführen ist. Damit steht auch der nachfolgende 
Befund im Einklang. 

h) Die Ovarien puparisierter Schnürhälkfiten: 
— In puparisierten, also nach der kritischen Periode abgeschnürten 
Hinterteilen machen verschiedene Organe die ersten Schritte der 
Metamorphose durch. Dementsprechend sind auch die Ovarien 
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(Tab. X k) durchschnittlich etwas ,imaginaler“ als bei der Ver- 
suchsanordnung £g. 

Alle unter e—h aufgeführten Ovarien waren im Gegensatz zu den 
entsprechend behandelten Hoden vüllig normal. Aus den soweit 
dargestellten Befunden an transplantierten normalen Hoden und 
Ovarien (Versuche a—h) ergibt sich zusammenfassend folgendes: 
Eine Weiterentwicklung normaler Gonaden 
in lgllg-Wirten ist müglich. Sie wird gefôrdert durch 
die Anwesenheit normaler Ringdrüsen. Die im Hoden nach drei- 
tägigem Verbleiben im letalen Wirt bemerkbaren Degenerations- 
erscheinungen sind nicht durch den Genotypus der Wirts-Larve 
verursacht. Diese Feststellungen machen es wahrscheinlich, dass 
die Entwicklungsfähigkeit normaler, in letale Wirte transplantierter 
Gonaden nicht /gl-spezifisch beeinträchtigt wird, sondern dass 
lediglich gewisse Voraussetzungen (Hormone ?) für eine normale 
Weiterentwicklung fehlen. Zur Prüfung dieser Annahme wurden 
solche Gonaden, nachdem sie 3 5 Tage als Transplantate 1m letalen 
Wirt gelegen hatten, in normale verpuppungsreife Larven zurück- 
transplantiert. Für allfällige dabei zutage tretende Fehlleistungen 
der rücktransplantierten Gonaden war zu berücksichtigen, dass 
diese durch die erste Tranplantation einem Entwicklungsunterbruch 
von drei Tagen ausgesetzt worden waren. Die Entwicklungshem- 
mung künnte an sich schon stürende Nachwirkungen haben. Deshalb 
wurden zur Kontrolle Gonaden aus geschnürten Normallarven in 
entsprechender Weise behandelt. 


1m) EINWIRKUNG EINES VORÜBERGEHENDEN AUFENTHALTS I1M 
KÔRPER DER LETALEN UND EINER TEMPORÂREN ENTWICKLUNGS- 
HEMMUNG DURCH SCHNÜRUNG. 


HV Eniwicklungsleistuñg normaler Hoden 
nach vorübergehendem Aufenthalt in (gl/lgl- 
Larven.— Die in normale Larven zurücktransplantierten Hoden 
wurden aus der Wirts-Imago herauspräpariert. Die Transplantate 
1hatten die Form von Cysten und enthielten reife Spermien und 
normale Spermatocyten. Der imaginale Zustand war insofern nicht 
vollständig erreicht, als die Pigmentierung nur stellenweise und 
nur schwach ausgebildet war. Das beschränkte Material (nur zwei 
Fransplantate) erlaubt es nicht, mit Sicherheit auf eine vollständig 
normale Entwicklungsfähigkeit dieser Hoden zu schliessen. 


380 HANS GLOOR 


k) Kontrollexperiment: Po dem Sttanss 
hälften. — Als Kontrolle steht ein einziger aus einer ge- 
schnürten Normallarve transplantierter Hoden zur Verfügung. 
Dieser Hoden hatte in der drei Tage alten Wirts-Imago die gleiche 
fast-imaginale Struktur wie die beiden Transplantate des Experi- 
mentes 2. Diese Tatsache lässt den folgenden Schluss zu: Wenn 
schon eine Schädigung der Hoden durch den letalen Wirt nicht 
ausgeschlossen ist, handelt es sich jJedenfalls nicht um eine spezi- 
fische, der Letalität der Larve zuzuschreibende Schädigung. 


l) Entwicklungsleistung normaler Ovarres 
nach vorübergehendem Aufenthatdtin 75110 
Larven. — Die meisten der Transplantate, die aus der Wirts- 
Imago herauspräpariert werden konnten (Tab. XI a), waren zu 
annähernd normalen (im Mittel 1,1 mm langen) Organen heran- 
gewachsen. Für eines dieser Ovarien wurde durch Markierung mit 
emem dominanten Merkmal nachgewiesen, dass die Eier normal 
entwicklungsfähig sind und normale Imagines liefern künnen. 
Dadurch ist gezeigt, dass nicht nur der letale Wirt keinen schä- 
digenden Einfluss ausübt, sondern überdies, dass eine erzwungene 
starke Entwicklungsverzügerung vom Ovar ohne Schaden ertragen 
wird. 

PABELLHEXTE 


Entwicklungsleistung normaler, nach verschiedener Vorbehandlung 
transplantierter Ovarien. 


| Verhalten der Transplantate 


Experiment Anzahl 
Ovar ohne reife | mit reifen 
fehit Eier Eiern 


a) Normale Ovarien in letale 
Larven implantiert, nach drei 
Tagen in normale Wirte weiter- | 
transplantiert | 12 \! | 

b) Normale Ovarien geschnürter | | 
Larven, nach drei Tagen in | 
normale Wirte transplantiert 1% 3 I 


12 


m) Kontrollexperiment : Ovarien aus 
Schnürhälften. -- Dementsprechend entwickelten sich} 
auch Ovarien aus geschnürten Larven nach Transplantation! 
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grosstenteils zu reifen Gonaden von annähernd normaler Grüsse 
(1,2 mm im Mittel): Tabelle XI 0. 

Aus den Transplantationsexperimenten geht hervor, dass der 
letale Organismus auf normale Gonaden keinen spezifisch schädi- 
genden Einfluss ausübt. Dieser Befund stützt unsere Auffassung 
(S. 364), dass die Stôrungen innerhalb der Gonaden durch deren 
eigene letale genetische Konstitution bedingt sind; mit andern 
Morten,- d'ass sich der {g-Faktor in den Go- 
Haden 'direkt und autonom auswirkt. 


7. BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE. 


Im Folgenden soll festgestellt werden, imwieweit die eingangs 
aufceführten Fragen durch die Untersuchung beantwortet werden 
konnten. Gleichzeitig ist zu diskutieren, ob sich die Befunde mit 

 andern Untersuchungen über die entwicklungsphysiologische Aus- 
 wirkung von Letalfaktoren in Einklang bringen lassen. 


| k : 
1 Kommt in: den Gonaden eine Organspezi- 


Mutant, dénebietaltwir kungizum.Ausdruck ? 


Der larvale {gl/lgl-Hoden ist ohne Zweifel spezifisch geschädigt. 
In der 75 Stunden alten Letallarve zeigt er schon alle Erscheinungen 
einer charakteristischen Degeneration, während im grossen ganzen 
die Larve in ihrer Entwicklung noch nicht beeinträchtigt ist. Ihr 
 Wachstum geht in annähernd normaler Weise weiter. 
| Die Gonade ist allerdings nicht das einzige sichthar geschädigte 
| Organ der letalen Larve: Schon im Alter von 75 Stunden sind in 
dieser Larve verschiedene Organe — wie Imaginalscheiben, Spei- 
cheldrüsen und Fettkôrper — durch die Auswirkung des Letal- 
faktors beeinträchtigt; andere Organe — wie die Malpighischen 
Gefässe und der Darm — scheinen dagegen vüllig unbeeinflusst 
zu bleiben. Der Letalfaktor entfaltet also eine pleiotrop- 
Schädigende Wirkung, die zur Ausbildung eines 
Schädigungsmusters (Hanorn 1941) führt. Die De - 
generation des Hodens ist daher Bestandteil eines 
pleiotropen Schädigungsmusters. Vielen Letalfaktoren kommt 
‘offenbar eine pleiotrope Wirkungsweise zu, die zur Ausbildung von 
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charakteristischen Schädigungsmustern führt. Es sei vor allem an 
die folgenden Fälle bei der Maus erinnert: den Grey-lethal-Faktor 
(GRÈNEBERG 1936), der eine Wachstumshemmung, Skelettanoma- 
lien und den Ausfall des gelben Haarpigments bedingt; die Hypo- 
physenzwergmaus (Smirx und MacDoweLz 1930), bei der die 
eosinophilen Zellen der Hypophyse und damit Schilddrüse, Gonade 
und Nebenniere und ausserdem Grundumsatz und Wachstum 
betroffen sind; ferner die von Duxx (1934) beschriebene Mutante 
shaker-short, mit charakteristischen Wirkungen auf Schwanzende, 
Gehirnwachstum, inneres Ohr und Verhalten. Beim Meerschwein- 
chen verursacht ein Polydaktylhie-Faktor (WRricaT 1935) eine Ver- 
mehrung der Zehen, Deformation der Extremitäten und Mikroph- 
thalmie. 

Im Gegensatz zum Hoden scheint das larvale lgl/lg-Ovar 
durch den Letalfaktor zunächst überhaupt nicht beeinträchtigt 
zu sein. Deshalb ist die Müglichkeit in Betracht zu ziehen, dass für 
den !gl-Faktor eine Geschlechtsspezifität der Wirkung vorliegt. 
Eine solche Geschlechtsspezifität wäre von vornherein nicht 
unwahrscheinlich, da ja die morphologischen und physiologischen 
Differenzierungen der beiden Organe durchaus verschieden sind. 
Die Transplantation der lgl/lgl-Ovarien in normale Wirte hat aber 
gezeigt, dass das genetisch letale Ovar ebenfalls von der Letal- 
wirkung erfasst wird, sobald es zur imaginalen Ausdifferenzierung 
kommit. 

Die Gonaden beider Geschlechter sind also gleichermassen un: 
fähig, die normale Entwicklung durchzuführen, nur mit dem 
Unterschied, dass das erste Einsetzen der Letalschädigung in Hoden 
und Ovar mit eimem grossen zeitlichen Abstand erfolgt. 

Für die lglllg-Gonaden steht also eine“<0. 
ganspezifität der Schädigung, fest-Allerms 
muss nochmals hervorgehoben werden, dass auch andere Organe 
in der letalen Larve selektiv betroffen sind. Weiter war nun zu 
untersuchen, ob innerhalb der Gonaden gewebsspezifisch abge- 
grenzte Wirkungen nachweisbar sind. 


| 
| 


2. Liegt ausser der organspezifischen auch 


eine gewebsspezifische Schädigung vor?k 


Im Hoden ist nach den vorliegenden Befunden eine gewebs- 
spezifische Wirkung anzunehmen: es sind nur die Keimzellen be-# 
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troffen und diese regelmässig im Stadium der Spermatocyte I. 
Obwohl die Transplantate im Vergleich zu normalen Hoden nur 
ganz kümmerliche Gebilde sind, kann angenommen werden, dass 
die somatischen Zellen des /gl/lgl-Hodens die Potenzen zu normaler 
Differenzierung in sich tragen, da aus ihnen u.a. die für den 
imaginalen Hoden charakteristischen pigmentierten Hüllzellen 
hervorgehen. Für die Degeneration der Transplantate wären also 
ausschliesslich die Keimzellen verantwortlich. Das von der Norm 
abweichende Verhalten der Calottenzellen (Hyperplasie), das im 
larvalen Hoden bei 72 Stunden bemerkbar wird, muss nicht als 
eme direkte Wirkung des [gl-Faktors aufgefasst werden. Wahr- 
scheinlicher ist, dass es sich um eine rein kompensatorische Wuche- 
rung handelt, ausgelüst durch den Ausfall der Spermatocyten. 

Auch im letalen Ovar degenerieren die Keimzellen. Von den 

_somatischen Zellen ist derjenige Teil sicher normal differenzierungs- 
fähig, der die Hülle des Ovars und der Eistränge liefert. Dasselbe 
lässt sich nicht ohne weiteres von den Follikelepithelzellen sagen, 

da diese nicht zu einer Normalleistung kommen. Der Letaleffekt 
 erstreckt sich also im Ovar nicht nur auf die Keimzellen, sondern 
auch auf die Follikelzellen. Da sich aber die Follikelepithelien in 

'engster Abhängigkeit von den Keimzellen differenzieren, liegt die 
Annahme nahe, dass die Stôrung der Follikelepithelien lediglhich 
'eine Folge der Fehlentwicklung von Ei- und Nährzellen ist. Diese 
Fehlentwicklung beginnt ja schon in der Keimkammer, bevor 
lüberhaupt Follikelepithelien ausgebildet sind. Unsere Annahme 
wird gestützt durch den Befund GE1Gy’s (1931), wonach die Follikel- 
| Epithelzellen nicht selbstdifferenzierungsfähig sind: bei einem voll- 
ständigen Ausfall der Keimzellen bilden sie eine undifferenzierte 
Lellmasse. Weiter spricht für diese Annahme das ähnliche Verhalten 
der Epithelien in den fes/fes-Ovarien, wo eine ganz andere primäre 
\Entwicklungsstorung anzunehmen ist (GLooR und Haporx 1942). 

Der gleichzeitige Entwicklungsstillstand des Follikelepithels mit 
idem des Keimzellen-Anteils der Eikammer in den /gl/Igl-Trans- 
plantaten ist demnach als Folge des Keimzellentodes aufzu- 
fassen. 

Da die Keimzellen im Ovar einerseits als Eizellen und anderseits 
als Nährzellen ausgebildet sind, muss diskutiert werden, ob die 
Auswirkung des {gl-Faktors inbezug auf diese beiden Zellkategorien 
eme unterschiedliche ist. Für das Zustandekommen der Letaleffekte 
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innerhalb der Keimzellen ergeben sich nämlich folgende Müglich- 
keiten : 

a) Primär sind die Nährzellen betroffen. Als Folge davon künnen 
die Eizellen nicht weiter wachsen. Da die Eizelle vor Beginn der 
Dotterablagerung das Wachstum einstellt (mit vülliger Gleich- 
fôrmigkeit bei ca. 50 untersuchten Gonaden), künnte es sich um 
eine stoffwechselphysiologische Unmôüglichkeit der Dottersynthese 
handeln. Gegen diese Deutung spricht aber die schon bei Bildung 
der Eikammern zutage tretende starke Unregelmässigkeit, die u. a. 
dazu führt, dass zahlreiche ,,Eikammern“ überhaupt keine Eizellen 
enthalten. Die Eizellen sind also keineswegs nur deshalb benach- 
teiligt, weil die Nährzellen in einem bestimmten Stadium dege- 
nerleren. 


b) Primär sind die Eizellen betroffen. Diese Annahme ist ebenso 
unwabhrscheinlich, weil die Nährzellen ganz unabhängig von der 
Anwesenheit einer Eizelle in gleichartiger Weise degenerieren. Die 
grüsste Wahrscheinlichkeit hat daher die folgende Annahme für 
sich : 


c) Eizellen und Näbhrzellen werden im en 
sprechenden. Entwicklungszustand.srems 
Zeitig und -unabhängig . vVoneinapsder—. 
schädigt. 

Wir kommen zum Schluss, dass sich der [gl-Fakton 
generell in den Keimzellen verderblich aus 
wirkt. In beiderlei Gonaden sind die Keimzellem 
vollständig letal, alle somatischen Zellen dagegen mit 
grosser Wahrscheinlichkeit normal entwicklungsfähig. Als eigent- 
licher Wirkungsherd des /gl-Faktors innerhalb der degenerierenden 
Gonade müssen daher die Keimzellen bezeichnet werden. 


3. Besteht ein prinzipieller Unterschied… 
der Art der Auswirkung des Letalfaks 
tors im Ovar einerseits und im Hodss 


amderseits | 


Nach den obenstehenden Ausführungen besteht eine grund- 
legende Uebereinstimmung insofern, als sich der {gl-Faktor be 
weiblichen wie bei männlichen Gonaden in den Keimzellen aus 
wirkt. Als Unterschied ist nun allerdings hervorzuheben, dass die) 
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Keimzellen des Ovars erst viel später betroffen werden. Hier drängt 
sich die Frage auf, ob dieser Zeitunterschied nur auf einer Ver- 
schiedenheit im Entwicklungstempo der Gonadenanlagen beruht, 
mit andern Worten, ob männliche und weibliche Keimzellen in 
entsprechenden Stadien der Entwicklung versagen. Ein starker 
zeitlicher Unterschied in der Gonadenentwicklung besteht tatsäch- 
hich nach Wachstum und cytologischer Differenzierungsstufe, und 
zwar ist der Hoden weit voraus. Er ist in der verpuppungsreifen 
Larve schon mit teilungsbereiten Spermatocyten I angefüllt, 
während das Ovar nur Oogonien enthält. Es ist ausserdem festzu- 
halten, dass für beiderlei Keimzellen die kritische Zeit offenbar mit 
der Wachstumsphase zusammenfällt. Also liegt die Annahme nahe, 
dass die Wirkung des /gl-Faktors in den männlichen und in den 
weiblichen Keimzellen prinzipiell die gleiche ist. Doch môüchte ich 
darüber keine Entscheidung fällen. Denn Oogenese und Spermato- 
genese sind entwicklungsphysiologisch durchaus verschiedene 
Vorgänge. Diese Verschiedenheit wird übrigens sehr deutlich, wenn 
die. Keimzellen auf ein und dieselbe Genänderung geschlechts- 
spezifisch reagieren. Ein solcher Fall liegt vor bei der Mutante 
Jemale-sterile*. Hier sind ausschliesslich die Ovarien betroffen 
(S. 369); die Hoden sind vüllig normal und fertil. 

Ausserdem bleibt zu beachten, dass ein weiteres Merkmal der 
lgl/lgl-Gonaden eine Stôrung der Keimzellen-Vermeh- 
rung ist, die sich aber in beiden Geschlechtern verschieden 
äussert: im Hoden ist die Vermehrung stark gehemmt, im Ovar 
ist dagegen nur die normale Gruppenbildung gestürt. 


DL der lypus der Schädigung innerhalb 
| destuonaden. für den. dl-Faktor spezi- 
Rush? 


Es ist bemerkenswert, dass ähnliche Stürungen in den Gonaden 
in ganz verschiedenen Fällen vorkommen: Nach Vocr (1940 b) 
entwickeln sich normale Drosophila-Ovarien nach Transplantation 
in 48 Stunden ältere Wirte zu Cysten. Diese Cysten enthalten ein 
Gemenge von Nährzellen und Eizellen ohne Anzeichen von Dotter- 
bildung. In solchen Transplantaten kommt es ebenfalls zur Aus- 
bildung von Eikammern mit mehr oder weniger unregelmässigem 
Follikelepithel. Entsprechend werden auch die Hoden geschädigt: 
sie werden zu kleinen Cysten, in denen keine Reduktionsteilung 
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stattfindet und viele Spermatocyten zugrunde gehen. Ahnliche 
Abnormitäten liegen auch in den Ovarien von Solenobia-Intersexen 
vor (SEILER 1929) und vielleicht bei Riesentieren (mit überzähligen 
Häutungen) von Dixippus (PFLUGFELDER 1940). 

Diese Ahnlichkeiten im Schädigungsmuster sind wohl aufzu- 
fassen als Ausdruck gleichartiger unspezifischer Organisations- 
st‘rungen, denen verschiedene spezifische Primär- 
wirkungen zugrunde liegen. Da wir für den {gl-Fall wissen, 
dass sich der Letalfaktor innerhalb der Gonade primär nur in den 
Keimzellen stôrend auswirkt, müssen wir einen Schritt weiter- 
gehen und fragen: erfolgt die Vernichtung der Keimzellen durch 
den /gl-Faktor in einer für diesen charakteristischen Weise; ist 
insbesondere die Letalität der Keimzellen in der Wachstumsphase 
für [gl spezifisch ? 

Für das Ovar kônnen wir zum Vergleich wiederum fes heran- 
ziehen. Hier liegt ohne Zweifel eine andersartige primäre Stôrung 
vor. Dies ergibt sich, wie auf S. 369 ausgeführt wurde, einerseits 
aus den Unterschieden im Schädigungsmuster der Ovarien selbst 
und anderseits aus der Tatsache, dass bei fes im Gegensatz zu lgl 
einzig das Ovar von den Auswirkungen der Mutation getroften 
wird. 

Von Entwicklungsstürungen der Gonaden, die den Keimzellen- 
anteil des Hodens betreffen, sind einige Fälle genauer bekannt. 
So werden nach SHEN (1932) bei Männchen ohne Y-Chromosom 
und verschiedenen Typen von Männchen mit defektem Y-Chromo: 
som voll entwickelte, aber unbewegliche Spermien, in Männchen, die 
ein bestimmtes Fragment des X-Chromosoms überzählig haben, 
dagegen hüchstens Spermatocyten gebildet. Die Hoden von Ba- 
starden aus der Kreuzung von D. melanogaster X simulans hefern 
ebenfalls nur Spermatocyten (KErkis 1953). Bei Kreuzungen 
zwischen D. pseudoobscura À und B ist in den Bastardhoden die 
erste Reduktionsteilung gestürt; die zweite unterbleibt (Dog: 
ZHANSKY 1934, KoLLER 1933/34). 

Diese Befunde zeigen, dass genetisch bedingte Hodenschädi- 
gungen sich recht unterschiedlich auswirken kônnen. Darunter 
befindet sich aber kein Fall, der zum gleichen Schädigungsmuster 
wie die /gl-Mutation führt. Trotzdem künnen wir, solange nur diese 
wenigen Beispiele von Hodenstürungen bekannt sind, nicht ent- 
scheiden, ob der {gl-Faktor in wirkungsspezifischer Weise in die! 
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Wachstumsphase eingreift, oder ob die Wachstumsphase als eine 
empfindliche Phase auf den [gl-Faktor wie auf andere Einflüsse 
gleichartig anspricht. Wir beschränken uns daher auf die Fest- 
stellung, dass für Keimzellen die /gl-Schädigung im weitern Sinne 
phasenspezifisch ist: sie wird erst manifest nach dem Einsetzen 
der Wachstumsphase und tôtet alle Zellen vor dem Abschluss 
dieser Phase. Die Tatsache, dass in 2 von über 100 letalen Hoden 
die Keimzellen über das Stadium der Spermatocyte I teilweise 
hinausgekommen sind (S. 357), fällt keineswegs aus dem Rahmen 
unserer Kenntnisse über die Letalfaktoren: es handelt sich hier 
offenbar um gelegentliche Ausnahmen, um ,Durchbrenner“, die 
trotz 1hrer unzweifelhaft letalen genetischen Konstitution das kri- 
tische Stadium überwinden konnten. 

Da die Degeneration der Gonaden nur einen Teil eines kompli- 

zierten pleiotropen Schädigungsmusters darstellt, stellt sich die 
Frage, ob zwischen den verschiedenen durch den Letalfaktor ge- 
schädigten Organen und Geweben irgendwelche Abhängigkeits- 
beziehungen hinsichtlich der Entwicklungsstôrungen vorhanden 
sind. Es lassen sich nämlich grundsätzlhich zwei Müglichkeiten 
 denken: Die Genwirkung kann in einem Organismus, in dem meh- 
rere Organe oder (Gewebe sichtbar betroffen sind, an allen diesen 
 Stellen primär und unabhängig angreifen, also primär pleio- 
ltrop sein (Hanorn 1940 b); oder es künnen diese Schädigungen 
 sekundär bedingt sein und nur als Folgen einer primären Stôrung 
Lin einem andern Organ auftreten (sekundäre Pleiotro- 
p ten). Deshalb sollte bei der Untersuchung von letalen Schädi- 
|gungsmustern versucht werden, primär und sekundär pleiotrope 
 Wirkungen auseinanderzuhalten. 
Als Beispiele für primär bzw. sekundär pleiotrope Wirkungen 
kônnen folgende Fälle genannt werden: Bei der Hypophysen- 
zwergmaus (Smirx und MacDowEzz 1930) betrifft eine pri- 
hmäre Stôrung die eosinophilen Zellen der Hypophyse. Dadurch 
werden dann mannigfache Sekundäreffekte ausgelôst. Für einen 
Letalfaktor bei der Ratte, der am Knorpel der Trachea, der ven- 
“tralen Rippenenden und des Sternums angreift, wurde von FELL 
und GRÜNEBERG (1939) gezeigt, dass auch explantierter und auf 
normale Wirte transplantierter Letal-Knorpel die letalen Merkmale 
beibshält, während anderseits bei Transplantation von normalem 
WKnorpel auf Letalratten keine wirtsgemässe Veränderung des 
REv. Suisse DE Z001., T. 50, 1948. 30 
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Knorpels festzustellen ist. Der Letalfaktor scheint sich also primär 
in den Knorpelgeweben auszuwirken. Ein Beispiel für einen Sekun- 
däreffekt liefert die Untersuchung von EPHrussr (1935) an der 
Kurzschwanzmaus (Brachy T, Cnesrey 1932). Vor dem 
Absterben der homozygoten Embryonen aus diesen explantiertes 
Letalgewebe — sogar aus dem schwer defekten Hinterende — erwies 
sich in vitro als lebens- und differenzierungsfähig. Bei bastard- 
merogonischen Amphibien, wo die Letalität nicht 
auf einen genetisch definierten Faktor zurückzuführen ist, sondern 
auf die artfremde Kern-Plasma-Kombination (BALTZER 1940), 
wurde von Haporx (1937) für emen bestimmten Fall gezeigt, dass 
eine primäre Wirkung zu einem Organisatordefekt führt. Dadurch 
kommt es zu verschiedenen sekundären Wirkungen, letzten Endes 
beispielsweise zu einer Muskelatrophie infolge Ausbleibens der 
Nervenversorgung, oder zum Ausfall der Kiemen- oder Haftfaden- 
entwicklung wegen ausgesprochener Defekte in den betreffenden 
Induktionssystemen. 

Für die {gl/lgl-Gonade als einzeln herausgegriffenes letales Organ 
lautete die Frage folgendermassen: 


5. Wirkt sich der../gl-Faktortintden een 
dire tan 2 

Diese Frage wäre leicht in negativem Sinne zu entscheiden; 
dann nämlich, wenn das letale Organ nach Transplantation 1m 
einen genetisch normalen Wirt zu vollkommen normaler Ent: 
wicklung fäühig wäre. Dagegen ist eine trotz Transplantation ein- 
tretende letale Fehlentwicklung, wie sie für die {gl/lgl-Gonaden 
festgestellt wurde, noch nicht unbedingt ein Beweis für eine 
autonome Letalität des transplantierten Organs: Dieses Organ kann 
ja im letalen Organismus schon vor der Transplantation letal 
determiniert worden sein. Daher müssten im Transplantations- 
experiment das Organ oder die betreffenden Zellen von 1hrer ersten 
Entstehung an erfasst werden, um einen ganz sichern Beweis 1hrer 
autonomen Letalität zu erbringen. Nur unter diesem Vorbehalt ist | 
also die Annahme erlaubt, dass die {gl/lgd-Gonade direktw 
geschädigt ist, indem sich der Letalfaktor primär im (Go- 
nadengewebe selbst auswirkt. Immerhin erhält diese Annahmeb 
eine grosse Wahrscheinlichkeit durch den Befund, dass in den. 
transplantierten Letalovarien die Ausprägung der Letalentwicklung n 
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vüllig konstant und vor allem ganz unabhängig vom Spender-Alter 
ist (S. 364), und dass es anderseits nicht gelungen ist, irgendwelche 
schädigenden Wirkungen letaler Wirtslarven auf genetisch normale 
Gonadenimplantate nachzuweisen (S. 381). 

In diesem Zusammenhang ist es von Interesse, dass auch in allen 
bisher untersuchten Fällen von Steriität und Bastardsterilität bei 
Drosophila die Struktur der Gonade durch deren eigene genetische 
Konstitution bestimmt wird. Der umgebende Kôrper hat hier 
keinen Einfluss (DoBzHANsky und BEADLE 1936, CLANCY und 
BEADLE 1937, STERN und Haporn 1938). 

Wenn für einen Letalfaktor organspezifische Primärwirkungen 
festgestellt sind, erhebt sich die Frage nach dem Wesen dieser 
Wirkungen. Es sind theoretisch zwei Môüglichkeiten auseinander- 
zuhalten. Der Letalfaktor kônnte von Anfang an nur in garz 
bestimmten Zellkategorien zur Auswirkung kommen (lokali- 
cc Primarreaktion, HaDorN 1940 b): oder es 
kônnte sich um eine überall wirksam werdende, 
vom Normalen in irgendeiner Weise abwei- 
cChende Primärreaktion handeln, auf die Jedoch nur 
bestimmte dafür empfindliche Stellen abnorm reagieren würden. 
Eine endgültige Entscheidung dieser Alternative war bisher —- trotz 
mehrfacher Ansätze, vergl. LANDAUER (1939), Haporn (1940) — 
noch in keinem Fall müglich. 


| 8. ZUSAMMENFASSUNCG. 


|. Die Gonaden der Letalrasse lethal giant-larvae (lgl) werden unter- 
 sucht. Dieser Letalfaktor bewirkt den Tod der homozygoten Indi- 
 viduen am Ende des Larvenstadiums. 


, 1. Das Wachstum der letalen Hoden ist frühzeitig 
und stark gehemmt,und dies zu einer Zeit, da der larvale 
| Kôrper annähernd normal weiterwächst. Das Wachstum der lar- 
\valen Ovarien dagegen wirderst spät und in schwa- 
Chem Grade, nicht organspezifisch, gehemmt. 


| 2. Dementsprechend ist die Struktur der Larven- 
Ovarien normal, während in den Hoden frühzeitig 
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typische Degenerationserscheïnungéen auftre 
ten. Von diesen sind nur die Keimzellen betroffen, nicht aber die 
somatischen Zellen. 


9. Die somatischen Zellen differenzieren sich nach Trans- 
plantation der. letalen Æoden ro normal 
Wirte in imaginaler Richtung, die Keimzellen dagegen ver- 
halten sich wie im letalen Gesamt-Organismus. 


4, In normale Wirte transplantierte Letal 
Ovarien erreichen eine Differenzierung, die mit derjenigen 
normaler Ovarien in der frisch geschlüpften Imago vergleichbar 
ist. Sie enthalten aber charakteristisch gestôrte 
Follikel mit entwicklungsunfähigen Eizellen. 


». Kio Vergleich mit sterilen Ovarien der Mutante female-sterile 
zeigt, wie zwei in ihren Primärwirkungen zweifellos durchaus ver- 
schiedene Mutationen, neben charakteristischen Unterschieden im 
Schädigungsmuster, innerhalb der Ovarien auch recht ähnliche 
Entwicklungsstérungen hervorrufen kônnen. 


6. Bei beiden Geschlechtern ist die Wirkung des /gl-Faktors auf 
die Gonaden eine spezifische. Der {gl-Faktor trifft selektiv nur die 
Keimzellen. 


7. Die Keimzellen gehen vorwiegend in der Wachstums- 
phase zugrunde. 


8. Der lg-Faktor wirkt sich in den Gonsdss 
autonom aus. Dies wird aus folgenden Versuchen geschloss 
sen, die zeigen, dass die Letalität der Gonaden nicht sekundär 
durch Einflüsse von umgebendem Letalgewebe bedingt ist: 


9. In letale Wirte transplantierte normale Gonaden entwickelm 
sich noch eine zeitlang weiter. Diese Entwicklung kann durch 
zusätzlich implantierte Ringdrüsen gefürdert werden. Regelmässig | 
auftretende Degenerationserscheimungen an transplantierten nor 
malen Hoden sind keine spezifischen Wirkungen der letalen Um | 
gebung, da identische Schädigungen auch in überlebenden Schnürs | 
hälften genetisch normaler Larven auftreten. 


10. Vollends wird die Müglichkeit einer letalen Miheuwirkung | 
dadureh ausgeschlossen, dass normale Gonaden, die durch Trans | 
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plantation Teile eines Letal-Organismus geworden sind, nach 
Rücktransplantation im normalen Wirt zu vollständiger (Ovarien) 
oder annähernd vollständiger (Hoden) imaginaler Entwicklung 
fähig sind. 
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INTRODUCTION. 


Le développement de la glande génitale des Batraciens à fait 
Pobjet de nombreuses études. Les travaux de HERTwIG, de 
KUSCHAKEWITCH, et surtout ceux de Wirscuai, sur la Grenouille 
sont devenus classiques. 

En ce qui concerne le Crapaud, l’ontogénèse de la bandelette 
gémitale, et plus spécialement de l’organe de Bidder de cet animal, 
a été étudiée de façon beaucoup moins approfondie. 

Sans parler des recherches déjà anciennes sur l’organe de Bidder 
dues à KNappe et JKEDA, il faut citer les travaux de KinG (1909), 
de K. Poxse (1924, 1927 et 1930), de J. Prquer (1928), de BEccaRI 
(1924-1933), de W. WALTHER (1926), de TakasxiMA (1932) et de 
Wirscui (1938). 

Plusieurs particularités de cette ontogénèse si spéciale avaient 
trappé K. PoxsEe dès 1924 et ont été signalées par elle en 1927 et 
1930. L'une de ces particularités paraît avoir été méconnue de cer- 
ins auteurs récents qui en ont cependant donné une représen- 
ation figurée (TakasHimA); elle n’a été qu’entrevue par d’autres 
| Rev. Suisse DE ZooL., T. 50, 1943. 31 
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(EGGERT, WALTHER, Wirscxi). Un seul. auteur, BEccarI, y a 
attaché quelque importance sans toutefois réussir à élucider le 
problème qui se pose: 1l s’agit de l’ovogénèse larvaire abrégée qui 
se déroule dans l’organe de Bidder des têtards de Crapaud (1927). 


Voici comment POoxsE ! résume l’évolution de la bandelette génitale 
du Crapaud: 

Il existe, chez le Crapaud, trois poussées germinatives, séparées dans 
l’espace et le temps. Ces poussées successives, se produisant chez ce 
Batracien de race semi-différenciée, au cours de phases sexuelles de 
nature différente, ont chez le mâle des valeurs sexuelles opposées. 


1. Progonade. — Chez les jeunes têtards à petits bourgeons de pattes 
postérieures, le tiers antérieur de la bandelette génitale évolue brusque- 
ment en présentant une ovogénèse abrégée: 1l y a transformation directe, 
par simple hypertrophie cellulaire, de cellules germinales primordiales, 
à noyaux polymorphes, en pseudo-ovocytes à gros noyaux arrondis, à 
chromosomes grossiers et à cytoplasme hypertrophié, très colorable. 
Fréquemment, 1l en résulte la formation d'éléments à 2, 3, 4, 5 noyaux, 
ce qui est dû à l’isolement accidentel des diverses protubérances nuclé- 
aires du noyau primitif très polymorphe. Ce phénomène a été faussement 
interprété comme résultant de processus d’amitoses. Cette évolution 
aboutit à la formation d’une progonade larvaire (GUYÉNOT et PONSE, 
1922) de type ovarien anormal. En règle générale, le territoire médullaire 
est peu développé, les cordons sexuels du rete, s'ils existent, restent rudi- 
mentaires et il n’en résulte pas la formation d’une poche ovarienne 
notable. Les pseudo-ovocytes se répandent dans toute l'épaisseur de la 
glande, comme chez les Poissons. 


2. Mésogonade. — Aux approches de la métamorphose, et dans les 
deux sexes, un second segment de la bandelette génitale évolue, et cette 
fois selon le type d’une ovogénèse vraie, avec formation d’un cortex et 
d’une médulla creusée d’une poche ovarienne typique. Tous les processus 
de la préméiose peuvent s’y observer. Ce segment constitue la mésogonade, 
et sera ultérieurement incorporé dans l’organe de Bidder. 


3. Métagonade. — Le dernier segment de la bandelette, de beaucoup 
le plus allongé, évolue tardivement, après la métamorphose, et ceei dans 
le sens testiculaire chez le mâle, dans le sens ovarien chez la femelle. 
C’est la métagonade ou glande génitale fonctionnelle. 

Progonade et mésogonade fusionnent et constituent l’organe de Bidder 
de l'adulte coiffant la métagonade, ovaire ou testicule du Crapaud. Cette 
dernière exerce dans les deux sexes sur l’organe de Bidder une action 
inhibitrice prononcée qui arrête ses éléments à un certain stade critique 
de leur évolution (vitellogénèse). L’organe de Bidder est donc un ovaire 


en partie abortif et inhibé dans son évolution, une progonade à potens # 


1 Cours de Biologie générale donné à l’Université de Genève en 1939. 
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tialités ovariennes. C’est ce que démontrent de façon éclatante les expé- 
riences de castration chez l’adulte effectuées par K. POSE et W. HARMSs: 
après ablation des testicules ou des ovaires, l’organe de Bidder, jusque- 
là inhibé, développe ses potentialités et se transforme en un ovaire fonc- 
tionnel pouvant fournir des œufs fécondables. 


De toute cette évolution, je ne retiendrai, en vue du présent 
travail, que l’existence d’une ovogénèse larvaire abrégée aboutis- 
sant à la formation de « pseudo-ovocytes ». 

Ajoutons que des éléments semblables ont été signalés dans 
l’évolution intersexuée des greffes testiculaires par E. GUYÉNOT 
et K. PoxsE (1923), par Beccari et IsHiKkAWA. Il s’agit de « cellules 
oviformes », n'ayant pas passé par la phase de prolifération et qui 
ne sont pas groupées en nids d’ovogonies et ne subissent pas les 
processus de la préméiose. Elles résultent de la transformation 
directe de gonocytes en cellules à apparence d’ovocytes. 

Récemment GALGANO, en étudiant les ovaires transitoires de 
Grenouilles mâles de race indifférenciée, arrive à la conclusion qu'il 
s’agit d'éléments à proprement parler «intersexués », intermédiaires 
entre les ovocytes et les spermatocytes. Toutefois 1l semble avoir 
observé, dans ce cas, des phénomènes qui ne permettent pas de 

| considérer qu'il s’agisse d’une ovogénèse larvaire abrégée. 

L'étude des pseudo ovocytes de l’organe de Bidder doit, semble-t- 
| 1l,apporter des éclaircissements sur leur genèse, leur évolution, leur 
destinée et leur signification. | 

: Sur la proposition de Mlle Poxse, j'ai donc entrepris des 
| recherches sur les points suivants: 


| 1. Etude approfondie de l’ovogénèse atypique abrégée caractéri- 

sant la première poussée germinative chez le Crapaud. Ces pseudo- 
|ovocytes présentent-ils ou non des tentatives de préméiose abortive 
ou sont-ils le résultat d’une simple hypertrophie de stades préci- 
inétiques des gonocytes ? 


| 2. Existe-t-il dans l’organe de Bidder larvaire, en plus de ces 
'pseudo-ovocytes atypiques, des ovocytes vrais résultant d’une 
\ovogénèse caractéristique périphérique ? Cette dernière existe 
sûrement dans l'organe de Bidder des Crapauds adultes. 

| 3. Y a-t-il une seule poussée brusque de cette pseudovogénèse 
jou bien le phénomène peut-il se prolonger et se répéter dans le 
temps ? 
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4. L'existence des pseudo-ovocytes est-elle limitée à l’organe de 
Bidder seulement ou peut-on la retrouver ailleurs (mésogonade, 
ovaire) ? 

5. Quelle est la destinée de ces pseudo-ovocytes atypiques: sont- 
ils détruits précocement ou peuvent-ils persister dans l’organe de 
Bidder ? 

Ce dernier point n’a pu être élucidé qu’en partie, étant donné 
mon départ prématuré dû aux circonstances de la guerre. C’est 
aussi la raison pour laquelle je dois une grande reconnaissance à 
Mlie PoxsE qui a bien voulu reviser et mettre au point le présent 
travail. 

J’adresse aussi mes remerciements à M. le professeur GUYÉNOT 
qui à bien voulu m’admettre comme travailleur à la Station de 
Zoologie expérimentale. 


DÉVELOPPEMENT DE L'ORGANE DE BIDDER 399 


CHAPITRE PREMIER 
MATÉRIEL ET TECHNIQUES 


J’ai examiné le développement de l’organe de Bidder et de la méso- 
gonade dans deux races différentes de Bufo vulgaris. 

a) Une ponte de Crapauds de race genevoise (4.000 œufs environ) a 
été obtenue le 22 avril. Les premières fixations ont été pratiquées lorsque 


les têtards étaient âgés de 26 jours et mesuraient de _ mm | à : ; MM. 
A ce stade, les bourgeons de pattes postérieures ont fait leur apparition. 
La métamorphose s’est échelonnée sur l’espace d’un mois: du 26 juin 
au 26 juillet (65Me au 95e jour). À partir de cette époque, je n’ai pra- 
tiqué que quelques fixations, tous les 15 jours, jusqu’au 30 octobre 
(âge: 191 jours). 

b) Le matériel déjà coupé et coloré provenant de deux pontes de Cra- 
pauds (race italienne, Florence) a été mis à ma disposition par Mile Ponse. 
Ces animaux avaient pondu en plein air, dans le grand bassin de la 
Station, par une température assez froide (en mars, 8-10°). Les condi- 
tions thermiques ont, par conséquent, été variables, ce qui a retardé 
l'évolution des têtards et rendu le développement beaucoup moins 
uniforme. 

Si l’on veut comparer les différents stades observés dans cette ponte 
avec ceux que l’on trouve dans les sujets de race genevoise, il faut mettre 
en parallèle, par exemple, des têtards italiens âgés de 50 jours et mesu- 


 rant ;= mm. avec des sujets genevois âgés de 32 jours et mesurant au 


) 8,2 
maximum 17.8 mm. 


Les fixations avaient été pratiquées dès le stade de bourgeon caudal, 
ce qui permet d'observer les premières phases dans la genèse de l’ébauche 
 biddérienne. Après la métamorphose il n’y a eu que très peu de matériel 

conservé. 

Les Crapauds de race genevoise ont pondu en aquarium, entortillant 
leurs rubans d’œufs autour des plantes aquatiques. Une riche aération 
automatique a permis un excellent développement de ces pontes. Plus 
tard, à l’éclosion, ies têtards ont été transportés dans de nombreux 


* Le chiffre 6,2 correspond à la longueur du corps, du museau au cloaque, 
celui de 13,7 à la longueur totale du têtard, y compris celle de la queue. 
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aquariums et, pour éviter le surpeuplement, je n’ai gardé en élevage 
que 2.000 sujets de chaque ponte, répartis en dix aquariums de dix 
litres. 

La température des récipients a été soigneusement maintenue à 
17-18° C. La nourriture a consisté en algues et plantes aquatiques, en 
salade cuite (feuilles vertes ébouillantées 5 minutes, puis lavées à l’eau 
froide), en foie de veau (une fois par semaine) et en chair crue de poisson 
(vengeron, tanche). 

L’eau des aquariums était enlevée par siphonage tous les deux à trois 
Jours et remplacée par de l’eau propre. 

A la métamorphose, les jeunes Crapauds ont été transportés dans des 
aquariums entièrement en verre, inchnés légèrement et contenant, d’un 
côté, un peu d’eau garnie de plantes aquatiques pour empêcher les 
noyades accidentelles. Les petits Crapauds, à cette époque, se notent, 
en effet, avec une facilité étonnante, ce qui est dû à des crises tétaniformes 
qu'ils présentent fréquemment. Celles-c1 sont peut-être déclenchées par 
suite de leur alimentation avec des Drosophiles: ces mouches sont en 
effet relativement énormes, eu égard à la petite taille des « crapelets ». 
On observe toujours ces crises le jour du repas ou le lendemain, et les 
animaux surpris dans l’eau par ces crises se noient. Il n’est toutefois 
pas impossible que ces crises soient dues à une avitaminose précédant 
la métamorphose, mais l'emploi de nourriture crue (plantes, plancton, 
foie) rend cette interprétation peu vraisemblable. La mortalité, très 
faible aux stades embryonnaires (— 4%), nulle pendant la vie larvaire, 
s’est considérablement élevée après la métamorphose au cours des mois 
de juillet et août, ce qui est du reste couramment observé par tous ceux 
qui élèvent des Crapauds. 


Fixation. 


Les fixations ont été pratiquées tous les deux jours, puis tous les jours 
au moment de la phase critique du développement de la progonade 
(30me-50me jour). Au moment de la métamorphose, j'ai fixé tous les 
deux ou trois jours des sujets d'aspect assez dissemblable. 

Les têtards et petits Crapauds ont été plongés dans le fixateur, puis 
disséqués et dessinés à la chambre claire sous un grossissement de 
15 diamètres. 

Les mélanges fixateurs utilisés ont été les liquides de Zenker, de 
Telliesniczky et de Helly. C’est le second de ces mélanges qui m'a donné 
les résultats les meilleurs et les plus constants pour les pièces fixées 
avant la métamorphose. 

Comme colorants, je me suis contenté de la double coloration hémalun- 
éosine. Les coupes transversales et frontales ont été pratiquées à 0 4 
d'épaisseur. 


: 
| 
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CHAPITRE II 


LA FORMATION DES PSEUDO-OVOCYTES 
DANS L'ÉBAUCHE BIDDÉRIENNE 


Historique. 


H. D. KING, qui a pourtant consacré un important travail à l’organe 
de Bidder, n'a pas été frappée par l’ovogénèse abrégée qui se déroule 
dans cette glande et on ne retrouve, dans ses figures, aucune indication 
du phénomène. Tout au plus signale-t-elle la présence d’ «amitoses » 
à un moment donné du développement. Par contre, selon elle, les cellules 
biddériennes présenteraient une ovogénèse typique jusqu'à un stade 
critique (synapsis ou synizesis), qui serait déjà anormal et à partir duquel 
les ovocytes sont voués à une dégénérescence plus ou moins rapide. 

Il semble que cet auteur ait observé les phénomènes d’ovogénèse 
vraie qui se déroulent à la périphérie de l’organe de Bidder, juste après 
la période critique de pseudo-ovogénèse abortive qui frappe les éléments 
centraux de la glande. Cette ovogénèse périphérique se poursuit du reste 
pendant toute la vie des Crapauds. 

Quant à l’ovogénèse abrégée, elle se déroule de façon extrêmement 
brusque et très rapidement; elle peut être terminée, à 18-20°, en l’espace 
de deux jours, ce qui explique qu’elle ait été méconnue par la plupart 
des auteurs. Elle s'effectue au moment où le têtard commence à diffé- 
rencier ses bourgeons de pattes postérieures, plus exactement lorsque 
ceux-c1 atteignent la moitié de la longueur du tube cloacal ou même 
sa longueur totale. 

EGGERT (1926), dans son travail sur « Les caractères sexuels dans le 
cycle vital des Crapauds mâles et femelles », fait une courte esquisse 
du développement de l’organe de Bidder et parle des cellules germinales 
primordiales «qui se transforment en ovocytes » chez les têtards de 
23 à 25 mm. Ces ovocytes se développeraient jusqu’au stade synapsis, 
puis dégénéreraient en juillet-août. L'auteur ne décrit pas autrement 
la genèse de ces ovocytes. 

La même année, Max WaLTHER parle de la prolifération mitotique 
des cellules germinales qui engendre la formation de nids d’ovogonies: 
«Les éléments périphériques se divisent d’abord; ensuite leurs dérivés 
gagnent le centre de l’organe où ils s’accroissent, puis ils retournent 
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à la périphérie (stade: têtard de 18 à 21 mm.). Lorsque le têtard mesure 
10 : : 

9j MM. les cellules germinales sont au stade de jeunes ovocytes et les 
cellules mésenchymateuses viennent dissocier les éléments des nids. Dès 
lors, on rencontre d'innombrables amitoses, et, après la métamorphose, 
des dégénérescences ». 

Pour cet auteur, 1l y aurait donc une ovogénèse quasi normale, avec 
formation de nids d’ovogonies puis d’ovocytes; ceux-ci deviendraient 
indépendants, mais seraient ensuite rapidement frappés par des phéno- 
mênes dégénératifs, dont l’amitose serait le stade initial. WALTHER ne 
parle pas du tout de la préméiose, ne cite pas le stade synapsis et semble 
trouver normale l’apparition brusque d'innombrables ovocytes qui, selon 
lui, effectueraient des migrations singulières. Sa figure 9, page 105, montre 
l'apparition des premiers pseudo-ovocytes mêlés à des stades cinétiques 
de protogonies. 

Cet auteur admet, du reste, que cette première ovogénèse est vouée 
à la disparition et qu’elle est remplacée par une nouvelle poussée ger- 
minale qui prendrait naissance à partir des cellules péritonéales ou 
mésenchymateuses. 

En 1932, TakasxiMA figure sous la rubrique «stade IT B » (têtards 
à pattes différenciées) des pseudo-ovocytes caractéristiques (voir sa 
fig. 14). I] les décrit sous le nom de «gonocytes hypertrophiés » sans y 
attacher la moindre importance. II ne parle pas du brusque changement 
de colorabilité et de structure de ces cellules. 

Au stade III, les têtards, en voie de métamorphose, ont déjà deux 
pattes différenciées et présentent un organe de Bidder macroscopi- 
quement visible, de couleur jaune rouge. « La plupart des cellules, dit 
l’auteur, ont perdu leur noyau polymorphe qui est devenu sphérique, 
vésiculeux; leur cytoplasme est de plus en plus abondant. Les mitoses 
sont rarissimes. C’est l’hypertrophie cellulaire qui provoque la croissance 
de l’organe. » La figure 15, donnée par l’auteur, montre la présence de 
pseudo-ovocytes dont plusieurs sont binucléés, sans que l’auteur signale 
le fait dans son texte. 

Dans la suite, TaAKkAsHiMA parle des «grosses cellules de la forme 
jeune », de «cellules en croissance ». Puis, après la métamorphose, ces 
éléments subissent, d’après lui, une vacuolisation progressive par suite 
d’une surcharge graisseuse; l’auteur ne considère pas ce phénomène 
comme une dégénérescence mais admet que c’est le mode de «fonc- 
tionnement » de ces éléments. 

En somme, les divers auteurs n’ont fait qu'entrevoir le phénomène 
de l’ovogénèse abrégée, sans y attacher d'importance, et sans se demander 
quelle signification il pouvait avoir. Seul, BEccaRI a reconnu le phéno- 
mène et l’a étudié de près. [1 distingue, dès 1924, les protogonies, souche 
des futurs éléments germinaux de l'adulte, des gonocytes larvaires qui 
anticipent sur la formation des éléments sexuels et parcourent une 
préovogénèse atypique, mais sont voués à la disparition (Bufo vtridis). 
Du reste, cet auteur reconnait l'existence de deux processus différents 
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et contemporains qui apparaissent brusquement dans l’organe de Bidder 
larvaire : 


a) Un certain nombre de cellules, plus petites que les protogonies, 
présentant des caryocinèses spéciales à chromosomes plus effilés, sont 
réunies en amas ou nids. Elles présentent alors les phénomènes nucléaires 
de la prophase réductionnelle des gonocytes. Cette préovogénèse brusque 
est anormale et destinée à disparaitre. En 1925, BEccari décrit les ovo- 
gonies groupées en nids, comme ayant des noyaux mesurant 8 à 9 u, 
dont la chromatine est granuleuse et finement dispersée. Lorsqu’elles 
se sont transformées en ovocytes, leur noyau est rond ou ellipsoïdal, 
mesurant 12 à 15 u et présente un réseau basophile grossier. 

Toutefois, l’auteur signale qu’il peut subsister des doutes quant à 
l'interprétation de ces figures, et qu’on peut se demander s’il s’agit de 
prophases cinétiques ordinaires ou de processus de préméiose. BECCARI 
appelle «ovocyte » toute cellule à gros noyau arrondi, présentant un 
réticulum chromatique, par opposition aux protogonies à noyau vési- 
culeux et clair. Sa figure 4 montre la présence de cinèses et de prophases 
de « grosses ovogonies »; l’auteur admet même que des éléments d’aspect 
ovocytaire peuvent encore se diviser. Ce qui est plus douteux, c’est que 
ces éléments soient de véritables ovocytes; ceux-ci, par définition, ne 
doivent plus, en effet, présenter d’autres divisions que celles de la réduc- 
tion chromatique. 

Ailleurs, BECCARI note, qu’à «des stades plus avancés », on trouve des 
synapsis avec des filaments groupés au centre de la vésicule nucléaire. 
D'ailleurs, 1l admet que le phénomène de la synapsis, ou condensation 
nucléaire, peut survenir à plusieurs reprises dans l’évolution d’un 
ovocyte, chaque fois «qu’il y a une modification rapide du contenu 
nucléaire ». Certaines de ces synapsis seraient anormales. A la fin, le 
noyau des ovocytes devient pulvérulent et prend une réaction oxychro- 
matique; parfois, au contraire, il présente des filaments grossiers. 
 _ [1 y aurait donc bien une ovogénèse vraie avec formation de nids 
d'ovogonies à noyau rond, de nids d’ovocytes passant par la préméiose: 
celle-c1 serait d’ailleurs plus ou moins atypique. 


| b) Dès 1924, Beccart admet qu'il y a, en outre, « des gonocytes dont 


le noyau, sans se diviser, présente le phénomène de l’accroissement. La 
vésicule nucléaire agrandie est parcourue par de fins filaments ». Toute- 
fois, l’auteur se demande s’il s’agit d’une prophase cinétique ou d’un 
stade de préméiose ? Comme il trouve plus tard des synapsis, il adopte 
la seconde hypothèse. En 1925, il dit que « des ovogonies peuvent devenir, 
sans autre, des ovocytes et que l’accroissement se passe alors sans recons- 
ütution du réseau chromatique, par suite d’un changement dans la 
réaction de la chromatine ». 

Beccari note enfin la présence, après la métamorphose, d’ovocytes 
ayant deux à quatre noyaux, mais il répugne à admettre l’existence 
Vamitoses et préfère parler de noyaux « bilobés ». 

. L'auteur a donc très certainement vu et figuré la genèse des pseudo- 


404 DJAFAR IZADI 


ovocytes par hypertrophie directe des gonocytes larvaires. Toutefois, 1l 
semble qu'il ait fréquemment confondu des stades de caryocinèses nor- 
males avec la genèse de ces ovocytes, ce qui est du reste très compré- 
hensible, nous verrons plus tard pourquoi. 

Enfin, signalant la coexistence, chez les têtards de 25 mm., de gros 
«gonocytes larvaires à noyau réticulé oxychromatique au centre de 
l'organe (— pseudo-ovocytes) et de stades synapsis périphériques », 
BEccart cherche à établir entre les deux processus une filation qui 
n'existe probablement pas: il est beaucoup plus vraisemblable qu'il 
s’agit de deux poussées germinales, distinctes comme origine, et de 
valeur différente. L’examen des figures de BECCARI montre qu'il a trop 
schématisé l'aspect des pseudo-ovocytes qui peuvent avoir des structures 
très dissemblables. 

Enfin, cet auteur, méconnaissant l’existence d’une mésogonade à 
architecture ovarienne normale, où peut se dérouler une ovogénèse 
typique, a peut-être confondu, dans sa description, des stades appar- 
tenant tantôt à la progonade, tantôt à la mésogonade. Il n'indique pas 
non plus le sexe des individus dont il parle, alors que cette détermination 
est déjà possible après la métamorphose. 

En conclusion, on peut dire, comme l’a fait Wirscar (193$), que 
BECCARI à très nettement vu la genèse des pseudo-ovocytes et qu'il a 
confirmé sur ce point les données de POSE; son travail entretient, par 
contre, une certaine confusion entre ce qui relève d'une ovogénèse 
véritable et ce qui appartient à une préovogénèse abortive. IL était 
donc nécessaire d'étudier d’une facon plus approfondie ces phases du 
développement de l’organe de Bidder. 
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CHAPITRE III 


ÉVOLUTION DES GONOCYTES DANS L'ORGANE DE 
BIDDER (RACE GENEVOISE) 


PREMIÈRE ET DEUXIÈME PHASES 


J’ai étudié l’évolution des gonocytes biddériens dans trois races 
de Bufo vulgaris originaires de Genève, d’Italie et du Salève. Les 
deux premières paraissent être des races dites différenciées (30% 
de .3 et de © dès la métamorphose) tandis que la troisième doit 
être considérée comme semi-différencié?, caractérisée par une diffé- 
renciation plus tardive d’un excédent de sujets ©, puis de 3 dont 
les testicules présentent des anomalies au début de leur développe- 
ment !. Je n’envisagerai ici que les résultats obtenus avec les races 
de Genève et de Florence. 

Mes recherches ont surtout porté sur des individus de la race 
genevoise: 82 têtards ont été fixés, à intervalles de 2 à 6 jours, 
depuis l’âge de 26 jours (10 mai) jusqu’à celui de 73 jours (4 juillet), 
moment de la métamorphose; quelques animaux étaient des retar- 
dataires non encore complètement métamorphosés à l’âge de 
94 jours (25 juillet). Sur ce nombre, 44 fixations seulement ont 
donné de bons résultats, les fixations au liquide de Helly s'étant 
révélées inadéquates. 


| PREMIÈRE PHASE: 


Simple prolifération des gonocytes larvaires de l’ébauche biddérienne. 
| La première période, qui débute déjà avant le 26m€ jour, se 
poursuit, sans modifications notables, jusqu’au 38me jour, époque 


[eo Voir K. Poxse: Note sur l’existence d’une race semi-différenciée de Bufo 
vulgaris dans la région du Salève et de Lully. 
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de la quatrième fixation. Elle continuera ultérieurement, mais se 
compliquera aussitôt de nouveaux phénomènes qui seront envisagés 
à propos de la deuxième phase de cette évolution. 


a) Aspect macroscopique (fig. 1 et 2). 


Au point de vue de l’aspect macroscopique (examen au binocu- 
—Jaire et dessin à la chambre claire: X 15 diam.) des têtards et de 
leur système urogénital, je 
| donnerai les points de repère 
CSS suivants : 

À 26 jours (première fixa- 
tion), les animaux mesurent en 

A B 
A la dissection, on constate la 
présence de deux organes de 
Fc. 4 Bidder: ce sont deux petits ren- 
Aspect macroscopique destétardsfixésa  flements ovoides dépassant le 
l’âge de 26 jours (A) et de 32 jours (B). sommet antérieur des reins, 
suivis de bandelettes génitales 
fihformes dont l’extrémité postérieure se perd au niveau du tiers 


antérieur des reins (fig. 2, a, b, c). 
À 29 et 32 Jours (deuxième et troisième fixation), les sujets ont 


GUDPDE 


Fre. 2. 
Aspect macroscopique des reins et des gonades de têtards 
âgés de 26 jours (a, b, c) et de 32 jours (d, e, f). 


= 


1 
moyenne 7 mm. ! Les ébau- 


ches de pattes postérieures ont 
fait leur apparition et s’aper- 
çoivent des deux côtés du tube 
cloacal sous forme de petits 
bourgeons arrondis (fig. 1, A). 


1 Longueur du corps jusqu’au cloaque sur longueur totale, y compris la 
queue. 
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en moyenne une taille de 


7,3 
16,95 


mm., tandis que leurs bourgeons 


de pattes postérieures sont côniques et atteignent la moitié ou les 


deux tiers de la longueur du 
cloaque (fig. 1, B). Les organes 
de Bidder sont plus volumi- 
neux, les bandelettes germi- 
nales mieux individualisées et 
visibles jusqu’à la moitié de 
la longueur des reins (fig. 2, 
Ne. it) 

En une semaine, le corps des 
têtards s’est donc légèrement 
accru ainsi que les bourgeons 
des membres postérieurs, mais 
c'est surtout l’ébauche géni- 
tale, et particulièrement la 
zone des organes de Bidder, 
qui a présenté une croissance 
macroscopique nette. 


b) Etude microscopique. 


L’ébauche biddérienne est 
constituée par un grand nombre 
de gonocytes relativement pe- 
tits qui occupent toute l’épais- 
seur de la glande et qui sont 
recouverts par l’épithélium 
prétonéal (fig. 3). Du côté du 
hile, on note la présence, en 
haut et à la base de l’organe, 
de deux cordons sexuels à 
noyaux disposés en rosette. 
Sur chaque coupe transversale, 
on compte de 34 à 50 cellules 
germinales alors que la section 
de la bandelette génitale immé- 


diatement postérieure à la zone biddérienne 


trois à cinq gonocytes. 


Fc: 


Coupe longitudinale sagittale de l’or- 


gane de Bidder chez un têtard de 
32 jours. Présence de deux cordons 
sexuels du rete du côté du hile de 
l’organe. 


ne montre que 
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La taille des éléments biddériens est variable, mais la majorité 
des cellules est nettement de taille inférieure à celle des cellules 
moins évoluées de la future gonade. 

Les gonocytes biddériens ont achevé de résorber leurs enclaves 
vitellines (on peut exceptionnellement en retrouver quelques 
traces); leur cytoplasme est déjà assez éosinophile, quoique chargé 
encore au début de fines granulations pigmentaires provenant de 
la résorption vitelline. 

Ces cellules se sont déjà multipliées par caryocinèse un certain 
nombre de fois, ce qui a réduit leur taille, diminué le polymor- 
phisme de leur noyau et entraîné une légère basophilie de leur suc 
nucléaire, très acidophile auparavant. 

Leur chromaticité est toutefois encore faible; cette particularité, 
jointe à l’état vésiculeux du noyau et à la présence de nombreux 
nucléoles très éosinophiles, donne à l’ensemble du noyau et de la 
cellule un aspect clair, contrastant avec celui des cellules du stroma 
à noyaux fortement condensés et très basophiles. On trouve aussi 
de gros gonocytes qui ne se sont encore guère multipliés et qui ont 
conservé l’aspect oxyphile et très polymorphe de leurs noyaux. Par 
endroits, les gonocytes sont groupés en nids, mais l’existence de 
telles formations paraît éphémère, contrairement à ce qui se passe 
dans l’ovogénèse normale. Il semble que des cellules du stroma 
viennent rapidement dissocier les éléments issus de la prolifération 
d’un gonocyte souche et entourer chacun d’eux d’une thèque folli- 
culaire propre. Néanmoins, on rencontre des groupes de gonocytes 
isolés par des thèques individuelles, mais qui ont tous le même 
aspect. Nous retrouverons cette disposition dans la pseudo- 
ovogénèse. 


Prophases. 


Des caryocinèses typiques s’observent, ça et là, dans toute 
l'étendue de la glande, et l’étude de leurs prophases va retenir 
notre attention. 

Les gonocytes grands ou moyens présentent tous les phénomènes 
de la prophase dans un noyau essentiellement polymorphe; 1l y à 
parfois même pulvérisation en micronuclei contenant chacun un 
chromosome en formation. 

Les noyaux ont une légère tendance à s’arrondir au moment de 
la cinèse lorsqu'il s’agit d'éléments plus petits, déjà issus de divisions. 


DÉVELOPPEMENT DE L'ORGANE DE BIDDER 409 


répétées. Le suc nucléaire devient très clair; les nucléoles éosimo- 
philes restent visibles. On observe quatre états précinétiques 
différents: 


a) Des noyaux contenant un grand nombre de filaments chro- 
matiques très grêles, diversement entortillés et sans aucune orien- 
tation. 

b) Des noyaux contenant des anses grèles déjà plus basophiles 
et offrant, tout au moins sur une partie de leur trajet, des filaments 
disposés parallèlement deux à deux. Ailleurs, ils sont divergents 
ou enroulés diversement les uns autour des autres. 


c) Des noyaux à spirème épineux ou renfermant des anses épais- 
ses, basophiles, accolées à la périphérie de la vésicule nucléaire. 


d) Des noyaux à spirème lisse ou contenant des anses épaisses 
très basophiles, sans aucune protubérance visible et ressemblant 
à des chromosomes métaphasiques. 


On serait tenté de sérier ces quatre aspects dans le temps et 
d'établir entre eux un lien de filiation; mais il ne faut pas oublier 
qu'ils s’observent dans des gonocytes de taille parfois très variable. 

En ce qui concerne la disposition parallèle de chromosomes 
deux à deux, on peut se demander s’il s’agit d’une fissuration très 
précoce rendant visible les chromatides qui s’apparieraient tempo- 
rarement pour reformer des anses épaisses à la métaphase (synapses 
prophasiques) ? 

On connaît l’existence d’une fissuration prophasique des chromo- 
somes chez le Triton. On n’a pas signalé ce phénomène, à ma con- 
naissance, chez le Crapaud. On ne retrouve pas du reste les figures 
si caractéristiques du Triton où toutes les anses à la fois sont 
dédoublées en leurs chromatides, dans un noyau encore intact. 

Cette disposition parallèle temporaire est peut-être fortuite, 
mais J'ai tenu à la signaler et à la souligner, parce que nous retrou- 
verons dans la pseudo-ovogénèse de multiples figures semblables que 
lon pourrait être alors conduit à interpréter comme représentant 
des stades préméiotiques abortifs (une tentative de zygoténie par 
exemple). 

On peut, d’autre part, penser que ce ne sont là que figures acei- 
dentelles et qu'il n’y a, à la prophase cinétique de ces gonocytes, 
qu'un simple processus de condensation chromatique par spirali- 
sation progressive comme dans toutes les prophases. 
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En résumé, à la fin de cette première période évolutive, on 
trouve dans l’ébauche biddérienne un grand nombre de gonocytes de 
taille diverse, mais avec prédominance de formes plus petites, souvent 
groupées en nids. Leurs noyaux, encore plurilobulés, vésiculeux, 
légèrement basophiles, présentent des prophases cinétiques carac- 
téristiques, ou des métaphases; leur cytoplasme devient de plus 
en plus éosimophile. 


DEUXIÈME PHASE: 


Prolifération et début d’hypertrophie cellulaire. 


a) Quatrième fixation. 


Ce sont les pièces de la quatrième fixation (38m jour) qui mon- 
trent les premiers indices d’un phénomène nouveau qui va entrer 
en compétition avec la prolifération: celui de l’hypertrophie des 
cellules. À 38 jours cette hypertrophie est encore très faible mais 


: . : < > 7,68 
il faut la signaler. Les têtards, à cette époque, mesurent 16 %G ES 


leurs bourgeons de pattes postérieures atteignent les deux tiers de 
la longueur du cloaque. L’organe de Bidder a fortement grossi et 
sa portion postérieure se renfle: dans cette zone on voit apparaître 
un cordon sexuel ou cordon du rete, indice de l’ébauche de la future 
mésogonade. La bandelette génitale se prolonge sur les deux tiers 
antérieurs du rein. 

Sur coupes, on reconnait des caryocinèses sous forme de pro- 
phases (fig. 4: en «a, stade «spirème épineux »). En trois endroits 
de la figure (fig. 4, b, c, d), l'attention est attirée par la présence de 
un ou de quelques noyaux hypertrophiés par rapport à ceux du 
voisinage, à suc nucléaire particulièrement clair, et à contour 
moins polymorphe. L'ensemble tend à se gonfler et à s’arrondir, 
sans y parvenir encore entièrement. La structure nucléaire présente 
précisément les stades prophasiques caractéristiques décrits précé- 
demment, avec cette différence qu'ils se passent 1c1 dans des noyaux 
agrandis. En b, on note la présence de filaments graciles courts, 
éparpiilés en tous sens. En c, ils sont devenus longs et grêles et 
certains sont groupés par deux avec des trajets parallèles. Cet 
aspect s’accentue en d. On serait évidemment porté à n’envisager 
ces stades que comme de simples prophases cinétiques. Cependant, 
une certaine colorabilité de leur cytoplasme plus éosinophile et leur 
parenté de structure avec les stades nettement hypertrophiés des fi- : 
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xations ultérieures, 
paraissent désigner 
ces éléments comme 
de futurs pseudo- 
ovocytes. 

A noter (fig. 4,e) 
la présence d’un nid 
de trois noyaux ar- 
rondis, et d’un qua- 
trième dans une 
cellule isolée sur 
cette coupe; tousces 
noyaux présentent 
également de fins 
filaments  baso- 
philes pouvant 
représenter un 
stade prophasique 
de caryocinèse or- 
dinaire survenant 
dans de petits go- 
nocytes ayant déjà 
passé par de mul- 
tiples caryocinèses. 
Ici encore, il faut 
être prudent dans 
l'interprétation: six 
jours plus tard, en 
effet, on trouve, à 
la périphérie de la 
glande, les premières 


PTE Æ: 


Coupe longitudinale sagittale de 
l’organe de Bidder larvaire 
chez un têtard âgé de 38 jours: 
prolifération des gonocytes et 
début d’hypertrophie. a — 
stades spirèmes; b,c, d — go- 
nocvtes dont les noyaux hy- 
pertrophiés tendent à prendre 
une forme moins polymorphe ; 
e — nid d’ovogonies (?). 


Rev. Suisse DE Zooz., T. 50, 1943 32 
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«Synapsis » correspondant à des stades de préméiose d’une ovo- 
génèse vraie périphérique; les éléments qui nous occupent ici 
pourraient en représenter les « ovogonies ». 

Il est évident que tous ces états ne sont que les tout premiers 
indices de phénomènes ultérieurs. 


_ 


b) Cinquième fixation (4 à 5 juin). 
7,96 


Les têtards, âgés de 43 et 44 jours, mesurent en moyenne Fe ns 


les bourgeons de pattes postérieures atteignent la moitié ou les deux 
tiers de la longueur du tube cloacal. On note un accroissement net 
des reins et de l’ensemble des gonades mais particulièrement du 


a b c d 


En res 


Aspect macroscopique des reins et des gonades de têtards fixés les 4 et 5 juin 
à l’âge de 43 et 44 jours. 


renflement biddérien (fig. 5, a à d). La prolifération à continué et 
a gagné la mésogonade et la bandelette germinale postérieure. 
La mésogonade est nettement reconnaissable grâce à la présence 
constante d’un cordon sexuel dans le hile et d’un cortex périphé- 
rique où se développent des nids d’ovogonies. Dans le centre de 
l’organe de Bidder (fig. 6) on observe la présence de gonocytes 
hypertrophiés. Leur cytoplasme devient très apparent et éosino- 
phile. Des thèques folliculaires isolent chaque élément. Le noyau 
de ces cellules tend nettement à s’arrondir; le suc nucléaire est 
clair; de gros nucléoles vacuolisés éosinophiles y sont distribués 
(fig. 6, a). La chromatine est oxyphile, ce qui distingue immédiate- 
ment ces stades des formes vraiment précinétiques. Ces éléments 
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sont peu nombreux: une à cinq cellules par organe. Ce sont les 
premiers «pseudo-ovocytes » de l’organe de Bidder. Ils résultent 
d’une brusque hypertrophie de gonocytes n’ayant pas passé par 
les phases essentielles d’une véritable ovogénèse. 

La structure chromatique du noyau est variable et on le comprend 
lorsqu'on se rend compte qu'il y a eu hypertrophie, soit de gono- 
cytes en phase de repos intercinétique, soit d’éléments en période 
de prophase mitotique. 


Free 6: 


Coupe dans l’organe de Bidder larvaire d’un têtard âgé de 43 jours. Hyper- 
trophie des gonocytes. a — type de cellules frappées d’hypertrophie au 
stade de repos: b — la cellule présentait déjà un commencement d’organi- 
sation chromatique; d — gonocyte fortement hypertrophié avec de grosses 
anses chromatiques épineuses en déspiralisation partielle; e — «nid d’ovo- 
gonies » périphériques à gros noyaux. 


On observe, en effet: 
a) Des gonocytes dont les noyaux ont une chromatine diffuse, 
dispersée sans aucun ordre et sans condensation définie, souvent 
| très grossière, comme «effilochée »: ils correspondent, semble-t-il, 
à l’hypertrophie d’éléments au repos (fig. 6, à). 
b) Des cellules à noyaux présentant des anses chromatiques très 
 grêles, centrées plus ou moins sur les gros nucléoles (fig. 6, b). 
c) Des éléments dont les noyaux offrent des filaments grêles 


groupés deux à deux, au moins en partie, soit parallèlement, soit 
| croisés en X ou en YŸ. 
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d) Des cellules avec noyaux à gros chromosomes épais épineux, 
dont une partie en déspiralisation (fig. 6, d). 


Ces trois dernières catégories paraissent correspondre à l’hyper- 


trophie des stades I, IT et IIT décrits dans la prophase cinétique 


ordinaire. 

Il est essentiel de noter que, dans tous ces noyaux, l’oxyphilie 
a complètement remplacé la basophilie prophasique, ce qui est 
probablement en rapport avec la croissance brusque de ces éléments, 
ainsi que cela s’observe dans les auxocytes vrais. 

A côté de ces gros pseudo-ovocytes centraux, on observe de 
nombreux gonocytes de taille et de situation intermédiaire, qui 
ont encore des noyaux passablement polymorphes mais dont le 
cytoplasme est devenu très éosinophile et se trouve nettement en 
voie d’hypertrophie. En outre, 1l existe quelques rares «nids » 
(fig. 6, e) d’éléments à noyaux ovoïdes, non lobulés, contenant des 
filaments chromatiques basophiles dans le genre de ceux que j'ai 
signalés (fig. 4), mais plus gros. S'ils s’agit « d’ovogonies », leur 
noyau serait particulièrement volumineux; de plus on ne compte 
pas plus de quatre cellules par groupe. La structure chromatique 
ne permet pas de discerner s’il s’agit d’ovogonies en prophase ciné- 
tique ou de jeunes ovocytes au stade de leptotémie. 

Dans un cas, il semble y avoir une contraction chromatique 
rappelant le stade «synapsis ». 

Enfin on observe, entremêlés à tous ces éléments, des gonocytes 
non hypertrophiés en cinèses indiscutables (prophases et méta- 
phases). 

En résumé, pendant cette période, la prolifération continue, 
tant dans l’organe de Bidder que dans le reste de la gonade. Une 
mésogonade s'organise. On observe, au centre de la progonade, 
une première genèse de pseudo-ovocytes, sous forme de quelques 
éléments isolés, résultant de l’hypertrophie brusque de gonocytes 
au repos intercinétique ou de gonocytes en prophase cinétique. On 
note, en outre, les premiers indices d’une ovogénèse vraie périphé:- 


rique, avec formation de nids d’ovogonies et peut-être même déjà | 


d’ovocytes très Jeunes. 
Entre les deux zones, des gonocytes de taille moyenne com- 


mencent à s’hypertrophier surtout en ce qui concerne leur cyto- ! 


plasme, très éosinophile; mais ils conservent encore des noyaux |. 


nettement polymorphes. 
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CHAPITRE IV 


ÉVOLUTION DES GONOCYTES DANS L'ORGANE 
DE BIDDER (suite). 


TROISIÈME PHASE. 


La troisième phase du développement de l’organe de Bidder 
montre désormais nettement les deux phénomènes essentiels 
entrevus au cours des périodes précédentes: pseudo-ovogénèse 


centrale et ovogénèse vraie périphérique. Cette phase correspond 
aux fixations 6 à 10: 


Sixième fixation (tétards a 0). 


Les têtards, âgés de 49 jours (10 juin), mesurent en moyenne 
Fa mm. Leurs pattes postérieures atteignent presque l’extrémité 
du cloaque. Deux 
des individus fixés 
présentent de petits 
renflements à la 
suite de l’organe de 
Bidder et dans la 
bandelette génitale 
(fig. 7,b,c). La pro- 
hfération continue 
de façon discrète 
dans toute l’étendue 
du territoire génital. a b 


C 
Des cordons sexuels mL 
Nr IG 7e 
Ruipnpénétré y dans Reins et gonades de têtards âgés de 
le sommet et la 49 jours fixés le 10 juin. 


base de l’organe de 
Bidder, dans la mésogonade et la gonade proprement dite. 
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Ovogénèse périphérique. — Les nids de gonocytes, si fréquents 
aux stades précédents dans toute l’étendue de la glande biddé- 
rienne, ne se rencontrent plus qu’à la périphérie et prennent une 
valeur toute spéciale: il s’agit en effet de nids d’ovogonies typiques, 
et de nids d’ovocytes de premier ordre en synapsis (rares), stades 


Frc:r8; 


Coupe de l’organe de Bidder d’un sujet fixé à l’âge de 49 jours. Présence d’un 
cordon sexuel du rete en a; dégénérescences hyalines en b; gonocytes hyper- 
trophiés à grosses anses chromatiques en c; d — même aspect mais avec 
une hernie locale du noyau. 


appartenant indiscutablement à une ovogénèse véritable périphé- 
rique, bien que très discrète encore. Cette ovogénèse s’observe sur- 
tout au niveau des calottes supérieures des deux organes de Bidder; 
elle s’accentue à mesure que l’on s'approche de la mésogonade. 
Dans celle-ci, le cortex est représenté par des gonocytes ou 0ovo- 
gonies primaires, par des nids d’ovogonies et des nids d’ovocytes 
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en synapsis, tandis que le cordon encore plein s’épanouit en une 
rosette un peu excentrique. 

L'existence d’une ovogénèse typique est donc indiscutable à ce 
stade, mais limitée à la zone tout à fait périphérique des organes 
de Bidder et à la mésogonade. 


Pseudo-ovogénèse. — La figure 8 représente une coupe au travers 
de la région moyenne de l’organe de Bidder. Les faits saillants sont 
l'existence d’au moins quatre pseudo-ovocytes en formation et 
d’un cordon sexuel refoulé dans la région du hile (fig. 8, a). A noter, 
de plus, la présence de nombreuses dégénérescences hyalines éosino- 
philes au centre de l’organe (fig. 8, b) et de figures pyenotiques qui 
avaient également fait leur apparition au stade précédent. D’autres 
pseudo-ovocytes se rencontrent ailleurs et cet animal est caractérisé 
par la prédominance d’un type spécial de ces formations: il s’agit 
de cellules volumineuses, à noyau ovoïde (fig. 8, c), ou présentant 
une hernie locale (fig. 8, d), à suc nucléaire particulièrement clair. 
La chromatine est condensée en énormes chromosomes, très épais, 
épineux ou nettement « spiralisés », qui sont presque complètement 
oxyphiles, bien qu'ici et là une légère basophilie subsiste encore. 
: D’énormes nucléoles éosinophiles, et d’autres plus petits, sont 
présents. Dans un cas (fig. 9, a), on observe nettement une déspira- 
hisation progressive de ces énormes chromosomes et, dans un autre, 
un tronçonnement ou une condensation de ces éléments, reliés par 
de minces filaments grêles. La reconstruction des coupes permet 
d’en dénombrer vingt-deux, nombre diploïide caractéristique du 
Crapaud. Ces pseudo-ovocytes ne font pas partie de nids et sont 
isolés par des thèques folliculaires. 

Je considère ces pseudo-ovocytes comme le résultat de l’hyper- 
trophie directe et brusque de gros gonocytes primaires ne s’étant 
guère divisés encore et saisis au moment de la formation du spirène 
épais lors de leur prophase cinétique. 

Il existe quelques autres pseudo-ovocytes où la chromatine est 
disposée en filaments grêles, avec des trajets parallèles par endroits. 
Ils résultent vraisemblablement de l’hypertrophie des stades pro- 
phasiques plus précoces ou de stades prophasiques de gonocytes 
plus petits ayant déjà passé par une série de caryocinèses. Leur 
noyau peut présenter enéore une certaine lobulation localisée. 

Enfin, on note une tendance générale à l’éosinophilie et à l’hyper- 
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trophie de nombreux gonocytes dont les noyaux sont très poly- 
morphes. 

Les différents individus ne présentent du reste pas des aspects 
identiques. Ainsi, tandis que l’un est caractérisé par la présence de 
pseudo-ovocytes à énormes chromosomes, un autre n'offre que 
rarement cette apparence: 1l montre d’autres figures résultant de 
lhypertrophie prophasique: un troisième se signale par la rareté 
de ces stades; 1l semble que chez lui la brusque croissance ait 
frappé presque uniquement des éléments au repos: de là une struc- 
ture nucléaire diffuse, très oxyphile, à chromatine mal définie. Les 
noyaux sont d’ailleurs encore passablement polymorphes. 


Pseudo-ovocytes binucléés. — Dans la fixation précédente, j'avais 
trouvé un seul cas de cellule binucléée hypertrophiée : ce phénomène 
s’accentue au stade présent; l’animal g T 6 M en présente deux, 
plus une cellule polynucléée, et le têtard gT6a en offre plu- 
sieurs exemples. On peut interpréter ces cellules de trois façons 
différentes !: 


a) Elles peuvent résulter d’une amitose. 


b) Elles seraient dues à la soudaineté de l’hypertrophie qui frappe 
une cellule à noyau très polymorphe (fig. 9, b) dont un lobe ou même 
plusieurs peuvent se trouver accidentellement détachés du reste. 
Les hernies telles que celles figurées indiquent la possibilité d’une 
telle interprétation. 

c) Elles proviendraient de la préexistence de petits gonocytes 
déjà binucléés (fig. 9, c). 


Je ne crois pas à l’existence de véritables amitoses dans l’organe 
de Bidder, en tous cas la cytodiérèse n’a Jamais pu être observée 
Peut-être y a-t-il des caryocinèses sans cytodiérèse, d’où résul- 
terait la formation de gonocytes binucléés, tels que ceux rencontrés 
dans l’organe de Bidder d’un autre sujet. 

Il ne s’agit pas d’artefacts dus à ce que les lobes d’un même 
noyau polymorphe sont isolées par la pratique des coupes sériées, 
car il s’agit de cellules complètes dans une seule coupe. Dans les 
autres cas, l'examen des sections successives permet toujours de 
reconnaître le pont existant entre les divers lobes nucléaires. La 


1 Voir K. Ponsr: Soc. Phys. Hist. nat. Genève. 
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genèse de tels pseudo-ovocytes binucléés à partir de petits gono- 
cytes à deux noyaux est donc parfaitement possible. 

Toutefois, 1l semble qu'ici les cellules présentant ce phénomène 
dérivent toutes de gros gonocytes primaires à noyau énorme et 
plurilobulé, en prophase cinétique. En effet, presque tous ces pseudo- 
ovocytes présentent des noyaux «à grosses chenilles », c’est-à-dire 
à gros chromosomes spiralisés. Or J'ai signalé précisément que dans 
ces éléments souches, le 
noyau prophasique a fré- 
quemment tendance à 
former des micronoyaux. 
En définitive, je serais 
tenté d’attribuer l’origine 
de ces éléments binucléés 
à la rupture accidentelle 
des énormes noyaux des 
gros gonocytes primaires 
en prophase cinétique. 

En résumé, onpeut 
dire qu’à ce stade 1l y a 
lutte entre la prolhféra- 
tion mitotique et l’hyper- 
trophie des éléments: à 
côté d'innombrables pro- 


phases et de quelques Fic. 9. 


métaphases. non hvper-  Conocytes de l’organe de Bidder d’un têtard 
F : YP âgé de 43 jours. a — stade de déspirali- 


trophiées, il y a forma- sation des grosses anses chromatiques; 
tion de pseudo-ovocytes b — gonocyte à noyau encore très poly- 

s : morphe; c— gonocyte de petite taille, 
de type prophasique en binucléé. 


excès par rapport à ceux 
résultant de la croissance brusque de gonocytes au repos (sauf 
chez un sujet). Les noyaux sont à peu près arrondis, avec parfois 
des échancrures, des hernies locales; la structure chromatique 
varie selon le stade prophasique atteint au moment où se pro- 
duit l’hypertrophie de la cellule. Des pseudo-ovocytes binucléés 
font leur apparition et proviennent soit de la croissance de gono- 
cytes déjà binucléés, soit de la rupture accidentelle du noyau 
au moment de l’hypertrophie. 

A la périphérie de l’organe, une ovogénèse vraie commence à se 
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dessiner, mais les éléments constituant les nids d’ovogonies ou de 
Jeunes ovocytes sont anormalement volumineux et peu nombreux. 
La mésogonade s'organise comme une véritable zone ovarienne; 
elle présente un cortex avec des nids dont les éléments offrent une 
préméiose normale, et un cordon encore plein. La gonade indiffé- 
renciée continue de proliférer. 


Septième fixation (fig. 10). 


12 


30,7 MM. Leurs pattes 


postérieures sont à peu près de la longueur du tube cloacal; chez 


Les têtards, âgés de 55 jours, mesurent 


o. 
© 


a b C 


Fe: 10: 


Aspect macroscopique des reins et gonades de têtards fixés à l’âge de 55 jours. 
Les organes de Bidder sont volumineux; début de différenciation sexuelle 
de la bandelette génitale: a = 9; e = &. 


un sujet, elles la dépassent nettement et mesurent une fois et demie 
cette dimension. Ce dernier sujet est du reste caractérisé par des 
gonades particulièrement grosses et légèrement festonnées: 1l s’agit 
de la formation d’un ovaire (fig. 10, a). C’est donc la première fois 
qu'il y a un indice de différenciation sexuelle. Cependant, aucun 
des cordons de la gonade, de la mésogonade ou de la progonade 
n’est encore creusé de poches ou cavités ovariennes. Un autre 
sujet manifeste une tendance vers le sexe mâle (fig. 10, e). 
Je décrirai deux cas dissemblables: 


Têtard g 7 T d. — Cet animal présente de gros organes de Bidder, 
mais le nombre des pseudo-ovocytes de grande taille est restreint 
(fig. 11, a). Ces derniers ont un noyau à peu près arrondi, avec cepen- 
dant quelques lobes ou échancrures ; ils renferment de gros nucléoles 
et une chromatine diffuse ou disposée en anses grêles, non orientées. 
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Ils paraissent dériver soit d’éléments au repos, soit d’éléments en 
prophase cinétique. Il existe, en outre, passablement de pseudo- 
ovocytes de taille moyenne, groupés par plages, mais en voie de 
dissociation (fig. 11, b). Leur cytoplasme est intensément éosino- 
phile. Leur noyau est parfois encore polymorphe. Ces cellules repré- 


Pre AT: 


Coupe dans l’organe de Bidder du sujet g 7 T d {55 jours). a — pseudo-ovo- 
cytes de grande taille au centre; b — éléments de taille moyenne, groupés 
par plages, mais en voie de dissociation; c — gonocyte binucléé; d — nid 
de jeunes gonocytes périphériques. 


sentent une nouvelle poussée de pseudo-ovogénèse. Il existe de 
nombreux gonocytes jeunes, binucléés, et quelques pseudo-ovocytes 
à deux noyaux (fig. 11, c). Signalons la présence de gonocytes 
extragonadiques dans l’ébauche du corps jaune et le long de la 
paroi ventrale de la veine cave. 

On note par ailleurs des phénomènes dégénératifs, des pycnoses, 
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la présence de boules éosinophiles hyalines. La prolifération est 
forte dans toutes les portions du territoire génital et on a lPimpres- 
sion qu'il y à, au niveau de l’organe de Bidder, lutte entre deux 
tendances: multiplication des éléments et hypertrophie de ceux-ci. 
On rencontre des caryocinèses dans des éléments de tale moyenne 
qui, par ailleurs, semblent en voie d’hypertrophie. 

A la périphérie, se trouvent de nombreux nids de jeunes gono- 
cytes (fig. 11, d) qui pourraient avoir la valeur de nids d’ovogonies 
et qui présentent parfois des cinèses. Il s’agit de l’ovogénèse péri- 
phérique dont j'ai précédemment signalé le début. Aux deux calottes 
des organes de Bidder les phénomènes de préméiose s’accentuent: 
on voit des nids de Jeunes ovocytes dont les noyaux peu nombreux, 
arrondis, basophiles, présentent les stades de leptoténie, zygoténie, 
synapsis, pachyténie, voire diploténie. Toutefois, ce dernier stade 
présente des anomalies. En raison de leur taille et de la présence 
de croûtelles basophiles accolées à la périphérie contre la membrane 
nucléaire, ces éléments paraissent avoir la valeur d’ovocytes au 
stade diplotène. Mais leur chromatine, très basophile, est constituée 
par un très grand nombre de filaments extrêmement fins enchevé- 
trés de façon inextricable autour de quelques petits nucléoles 
restés centraux. Aucune orientation définie ne peut s’observer dans 
cet écheveau et on ne peut pas non plus parler d’une contraction 
synaptique. Ces figures sont parmi les plus difficiles à interpréter. 
Tantôt on songe à la leptoténie, mais alors la taille exagérée des 
noyaux, la présence de grosses croûtelles basophiles ainsi que 
l'isolement de ces cellules infirment cette interprétation. Parfois on 
pense à de la diploténie, mais très atypique, sans trace de l’apparie- 
ment préalable des chromosomes, et avec un nombre vraiment 
exagéré de filaments chromatiques. 

Enfin l'hypothèse selon laquelle il s'agirait de simples prophases 
cinétiques ordinaires semble peu plausible. 

A noter aussi un asynchronisme évolutif très net dans les élé- 
ments des nids: dans un seul et même groupe on rencontre par 
exemple, côte à côte, un noyau polymorphe d’ovogonie, deux ou 
trois noyaux en synapsis, un stade pseudo-diplotène. 

En somme, cet animal possède un organe de Bidder en prolilé- 
ration, avec 1° des pseudo-ovocytes centraux de taille assez grande 
uni ou binucléés — (type prophasique ou repos nucléaire); 2° une 
seconde poussée de pseudo-ovocytes de taille moyenne groupés par 
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plages et à noyaux tantôt arrondis, tantôt polymorphes; 39 une 
ovogénèse périphérique avec des phénomènes de préméiose dont 
certains paraissent atypiques et évoluent sans synchronisme; 
4° des dégénérescences, des éléments binuecléés frappés ou non 
d'hypertrophie. 


ice? 


Coupe dans l’organe de Bidder du sujet g 7 T a (55 jours) : pseudo-ovogénèse 
centrale, ovogénèse périphérique normale. b — nid d’ovogonies secondaires 
à côté du hile de l’organe de Bidder; b’ — prophase cinétique d’un de ces 
éléments; c — deux jeunes ovocytes appartenant à un nid en «synapsis »; 
d — deux ovocytes à la fin du stade pachytène: e — passage de la zygoténie 
à la pachyténie ?; f — ovocyte en diploténie; f’ — même stade avec appa- 
rition des chromatides; g — pseudo-ovocyte central avec expulsion de 
nucléoles à partir de petites hernies nucléaires; h et h° — deux éléments 
binucléés; 1 — pseudo-ovocyte à noyau du type quiescent; k — élément 
hypertrophié de type prophasique; { et !’ — pseudo-ovocyte à anses chro- 
matiques épaisses; mm — gonocyte présentant des anses chromatiques rac- 
courcies (formation de pro-chromosomes ?). 
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Tétard g7Ta (fig. 12). — L’organe de Bidder de ce têtard 
présente davantage de gros pseudo-ovocytes centraux en même 
temps qu’une poussée vraie d’ovogénèse périphérique. 


1. L'ovogénèse périphérique est strictement limitée à la surface 
et se rencontre plus spécialement aux extrémités antérieure et pos- 
térieure des organes de Bidder. 


a) Les gonocytes de réserve ou ovogonies [ sont devenus rares 
par rapport à ce que l’on trouvait dans l’animal de la figure 8. Ils 
forment souvent une saillie à la surface de l’organe; leurs noyaux 
sont clairs, polymorphes, vésiculeux, très pauvres en chromatine, 
légèrement basophiles et très riches en nucléoles plastiniens éosino- 
philes. Un corps vitellin éosinophile se rencontre dans le cyto- 
plasme; une mince membrane formée de cellules péritonéales les 
recouvre: on trouve les noyaux de ces dernières à droite et à gauche 
de ces ovogonies. 


b) Les nids d’ovogonies secondaires (fig. 12, b) sont plus petits 
que les précédents. On ne les trouve guère que des deux côtés du 
hile de l’organe. Les noyaux y sont très polymorphes, volumineux 
par rapport au cytoplasme; le nucléoplasme est légèrement baso- 
phile, ainsi que la chromatine; celle-ci se présente sous forme de 
fins filaments granuleux à trajet capricieux. On y observe trois à 
sept petits nucléoles plastiniens éosinophiles. Ces éléments peuvent 
être en prophase cinétique (fig. 12, b’) avec anses chromatiques 
épaisses, lisses, basophiles, accolées contre la paroi d’une vésicule 
nucléaire turgescente qui a tendance à s’arrondir. Aucun autre 
stade de caryocinèse n’a pu être observé malgré la fréquence des 
métaphases dans la bandelette génitale. 


c) Les nids d’ovocytes comprennent deux à quatre éléments à : 
noyaux arrondis, volumineux; moins nombreux que dans les for- 
mations comparables d’une ovogénèse normale. Les plus petits 
sont en leptoténie, mais ce stade est rare. 


Les nids en «synapsis » (fig. 12, c) sont assez nombreux, étant 
donnée la fixation banale de ce matériel. Les anses très basophiles, 
enchevêtrées, parsemées de nodosités, sont tassées à un pôle de la 
vésicule nucléaire et reliées à la périphérie de celle-c1 par quelques 
filaments. On peut, à la faveur de rares coupes bien orientées, 
observer une disposition polarisée de ces éléments. Ce stade semble 
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résulter de la contraction artificielle tantôt de stades leptotènes, 
tantôt de stades zygotènes. Dans certains nids, on observe des 
noyaux probablement en pachyténie; mais 1c1 l'orientation est déjà 
perdue et les nucléoles sont en coalescence périphérique et tendent 
à former une croûtelle basophile (fig. 12, d). Les anses chroma- 
tiques sont très colorables, épaisses et épineuses. 

Il y a de nombreux cas que l’on peut interpréter soit comme 
résultant du dédoublement partiel de ces chromosomes pachytènes, 
soit comme correspondant à la formation de ceux-c1 (fig. 12, e), 
c’est-à-dire comme passage de la zygoténie à la pachyténie. 

Les éléments en diploténie ont des complexes nucléolaires péri- 
phériques groupés en croûtelles basophiles accolées à la membrane 
nucléaire et, de plus, quelques rares nucléoles plastiniens de petite 
taille disséminés au sein du nucléoplasme (fig. 12, f). La basophilie 
des anses chromatiques s’atténue progressivement et les partenaires 
des gemini s’écartent l’un de l’autre: il n’est pas rare de voir chacun 
d’eux dédoublé en ses chromatides respectives (fig. 12, f). 

Le cytoplasme est encore peu abondant par rapport aux dimen- 
sions du noyau; il est nettement délimité. Toutefois les cellules ne 
sont pas encore dissociées à ce stade: on ne peut pas parler encore 
d’auxocytes isolés. L’ovogénèse périphérique est donc très nette 
mais certains stades sont difficiles à interpréter et la préméiose 
semble s'effectuer avec un minimum d'orientation chromatique 
dans des ovocytes trop volumineux, issus d’éléments n'ayant 
proliféré que passagèrement. 


2. Les pseudo-ovocytes sont nombreux, de grande taille, parfaite- 
ment isolés les uns des autres par des thèques folliculaires très 
apparentes. Leur cytoplasme est éosinophile et de volume égal à 
celui du noyau. La croissance de ces éléments est manifeste. On 
trouve fréquemment dans leur cytoplasme un à trois corpuscules 
éosinophiles réfringents, tout à fait analogues aux nucléoles plas- 
tiniens; et on peut, de plus, observer l’expulsion de ces derniers 
hors du noyau, à partir de petites hernies nucléaires (fig. 12, g). 
Les noyaux de ces pseudo-ovocytes sont volumineux, clairs; au lieu 
d’être parfaitement ronds comme ceux des véritables ovocytes en 
auxocytose, 1ls sont plutôt ovoides et fréquemment déformés en 
un ou plusieurs points de leur surface: on observe des échancrures 
larges ou des lobules en forme d’excroissance. 
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Les éléments binucléés (fig. 12, k et h’) sont de plus en plus 
abondants. Chacun des deux noyaux peut conserver, dans certains 
cas, un léger polymorphisme. Ces cellules semblent dériver de jeunes 
gonocyvtes binucléés. 

Au polymorphisme dans la forme extérieure du noyau s'ajoute 
celui résultant de la structure chromatique. 


a) Type noyau quiescent. Certains pseudo-ovocytes (fig. 12, c), 
binucléés et uninucléés, ont une chromatine complètement oxy- 
phile, d’apparence floue, effilochée, grossière, accompagnée de gros 
nucléoles roses plus ou moins vacuolisés. Ils résultent probablement 
de l’hypertrophie de gonocytes au repos cellulaire. 


b) Types prophasiques. — Dans d’autres pseudo-ovocytes (fig. 
12, À), uni- ou binucléés, on rencontre des filaments chromatiques 
orêles, légèrement basophiles, se croisant en X, en Ÿ ou présentant 
un double croisement. Certains noyaux (fig. 12, {) présentant des 
anses chromatiques épaisses, épineuses, disposées à la périphérie 
de la vésicule nucléaire et rappelant des chromosomes pachytènes 
où un spirème épais prophasique; mais 1ls en diffèrent par leur 
oxyphilie et leur forme moins nettement définie. 

Il existe de nombreux noyaux de pseudo-ovocytes qui présentent 
côte à côte des anses chromatiques grêles et des anses épaisses; 
une même anse peut être partiellement dédoublée. Ces images ont 
été signalées lors de certaines prophrases cinétiques ordinaires des 
gonocytes. 

Un type rarement réalisé (1 cas) est le raccourcissement d’anses 
épaisses (fig. 12, m»m) en petits tronçons épineux, un peu plus baso- 
philes que les longues anses pachytènes et émettant de fins filaments 
oxyphiles. On en compte 22. Leurs contours sont mal définis, 
J’en ai déjà signalé un cas chez un sujet g T6. Le nombre diploïde 
n'autorise pas une comparaison avec des stades diakinétiques, 
mais suggère un phénomène de condensation en prochromosomes 
qui, en raison de l'hypertrophie cellulaire, ont perdu la netteté 
de leurs contours. 

Ces stades peuvent, au premier abord, faire penser à un avor- 
tement de la préméiose en raison de la brusque hypertrophie des 
cellules. Toutefois, il semble plus juste de les interpréter comme ! 
résultant d’une croissance subite de cellules en prophase cinétique 
ordinaire. Soulignons que tous ces éléments sont isolés par des ! 
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thèques, qu'ils apparaissent soudainement en l’espace de quelques 
jours et qu'ils ne semblent nullement avoir évolué dans des nids 
où toutes les cellules présentent un développement synchrone, 
comme c’est le cas dans l’ovogénèse véritable. 

Il ne parait guère possible de les rattacher à l’ovogenèse péri- 
phérique pour les raisons suivantes: 


a) On ne rencontre pas de formes de passage: 


b) Les noyaux des ovoeytes vrais sont déjà arrondis, jamais 
polymorphes, alors que ceux des pseudo-ovocytes de grande taille 
présentent encore des traces manifestes de polymorphisme: 


c) Le cytoplasme est intensément éosinophile dans le cas des 
pseudo-ovoeytes, très pâle lorsqu'il s’agit des vrais ovocytes jeunes; 

d) Les pseudo-ovocytes peuvent être binucléés; 

e) Aux stades précédents, on constate que la pseudo-ovogénèse 
centrale précède nettement l’ovogénèse vraie périphérique. 


En résumé, au cinquante-cinquième jour il y a encore de la pro- 
hfération, mais elle semble en général se localiser à la périphérie de 
l’organe et consiste seulement dans la multiplication d’ovogonies. 

L’ovogénèse superficielle est incontestable et comprend des 
stades d’ovogonies et d’ovocytes de premier ordre. La préméiose. 
allant Jusqu'à la diploténie, présente un certain asynchronisme 
évolutif, des phénomènes d'orientation mal définis ainsi que 
d’autres anomalies. Au centre, des pseudo-ovocytes de grande 
taille se sont différenciés, conservant des traces de leur polymor- 
phisme nucléaire originel et pouvant être binucléés. Ils résultent 
de l’hypertrophie de gonocytes en prophase ou en état de repos 
intercinétique. On observe l’expulsion de nucléoles. La dégéné- 
rescence s’accentue. Bien que la juxtaposition de phénomènes très 
divers (proïfération et hypertrophie; ovogénèse vraie et fausse) 
rende l’interprétation malaisée, il semble que l’on puisse néamoins 
reconnaitre approximativement la part qui revient à chacun de 
ces processus. 


Huitième fixation (21 juin). 


6 Je 1 
20,5 

Les pattes postérieures atteignent presque le cloaque ou le dépassent 
nettement (9/10 à 112 cloaque). 


REV. SUISSE DE ZooL., T. 50, 1943. 33 


Les têtards, âgés de 60 jours, ont une taille moyenne de mm. 
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Deux sujets, les plus avancés, les plus gros, présentent une diffé- 
renciation de leurs gonades, l’un dans le sens mâle, l’autre dans 
le sens femelle. 

La mésogonade est en pleine préméiose et possède déjà de petites 
lacunes ou une petite cavité creusée dans le cordon. 


Price ti 


Coupe de l’organe de Bidder du têtard g T 8 a (69 jours). Nombreux pseudo: 
ovocytes à noyaux hypertrophiés et arrondis; au centre un élément binucléé 
à côté d’un gonocyte à novau encore très polymorphe que la coupe a débité 
en plusieurs fragments: une cinèse; un nucléole pulvérisé. 


a) Têtard g TS a (69 jours). — Dans l’organe de Bidder (fig. 13}, 
la taille et le nombre des gros pseudo-ovocytes se sont accrus. Leurs 
noyaux sont ronds et présentent soit une chromatine diffuse, soit 
de fins filaments épars et oxyphiles. Les nucléoles sont gros, vacuo: 
lisés ou non; certains sont en pulvérisation en ce sens qu une por: 
tion centrale plus éosinophile est entourée de fines granulations 
plus basophiles. Plusieurs pseudo-ovocytes sont binucléés; lun 
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d’eux renferme deux noyaux, eux-mêmes bilobés, et résulte de 
l’hypertrophie d’un gonocyte déjà à deux noyaux. 
A la périphérie, l’ovogénèse vraie est très localisée et se rencontre 


Pret, 


Coupe de l’organe de Bidder du têtard g T 8 b (69 jours). Nombreux pseudo- 
ovocytes de grande taille avec nucléoles en pulvérisation. a — élément 
binucléé; b — nid périphérique en préméiose. 


surtout aux deux extrémités de la glande. La préméiose atteint le 
stade pachytène. Ces éléments ont déjà une croûtelle basophile 
périphérique. 
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Têtard g 8 T b. — Ce têtard, de sexe femelle (fig. 14), possède 
de gros organes de Bidder remplis de pseudo-ovocytes de grande 
taille. Le noyau de ces cellules est presque rond, oxyphile, du type 
quiescent, et présente de volumineux nucléoles vacuolisés ou en 
pulvérisation. Il y a de nombreux éléments binucléés (fig. 14, a); 
un est trinucléé. Deux pseudo-ovocytes sont du type à gros chro- 
mosomes épais spiralisés, décrits en g6 T. L’ovogénèse périphé- 
rique est abondante et on y trouve de nombreux stades préméio- 
tiques (fig. 14, b). 


Têtard g8 Tal. — Dans ce cas, les gros pseudo-ovocytes, au 
lieu d’être pour la plupart du type quiescent, présentent divers 
aspects: 

a) Etat de repos, à réseau fin avec gros nucléoles vacuolisés:; 

b) Type à fins chromosomes effillochés entrecroisés en tous sens, 
commençant à ressembler à des chromosomes « plumeux »; 

c) Type à anses plus épaisses, épineuses, où l’on soupçonne 
lenroulement réciproque de deux chromatides. 

d) Type à courts tronçons épais; l’un d’eux a une sorte de micro- 
nucleus en hernie contenant une croûtelle basophile. 


Tous ces noyaux sont par ailleurs de réaction oxyphile. Il n’y à 
pas de pseudo-ovocytes binucléés. 

Enfin un dernier sujet n’offre que de petits pseudo-ovocytes 
avec chromatine au repos, et présente d'innombrables éléments 
bi et trinucléés. 

Cet aperçu indique assez la variabilité individuelle que présentent 
les organes de Bidder; cela se conçoit si l’on admet un processus 
d’hypertrophie plus ou moins tardif et plus ou moins intense, 
frappant des éléments à des phases très diverses de leur évolution. 

Dans tous ces cas, 1l y a une ovogénèse vraie périphérique allant 
jusqu’à la diploténie. 


Neuvième fixation (67 à 69M€ jour). 
j 


À 9,38 4 
Les têtards mesurent 9033 MM. ; leurs pattes postérieures attei- 


gnent le cloaque ou le dépassent légèrement. 

Cette série ne présente guère de progrès par rapport à la précé- 
dente. On y rencontre deux sujets certainement femelles, les autres 
étant de sexe encore indécis. Les organes de Bidder sont volu-. 
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mineux et contiennent des pseudo-ovocytes un peu plus gros qu’au 
stade précédent, très fréquemment b1 ou plurinucléés. L’ovogénèse 
atteint la phase où les nids d’ovocytes en diploténie se dissocient. 
La mésogonade et la gonade définitive ne sont guère plus évoluées 
qu’au stade précédent. 


PIC TS: 


Aspect macroscopique des reins et des gonades de têtards fixés au moment 
de la métamorphose (âgés de 71 à 73 jours). Les bandelettes génitales sont 
différenciées en ovaires ou en testicules. 


Dixième fixation (71-73Me jour). 


Sujets commençant à se métamorphoser: 1l y a apparition d’une 


ou deux pattes antérieures et début de régression de la queue. La 
s 9,33 
taille moyenne est de LR 
Les glandes génitales (fig. 15), en quelques jours, se sont pro- 
fondément modifiées. La différenciation corporelle s’est accom- 
pagnée de la différenciation sexuelle des gonades proprement 
dites. L’ovaire s’est creusé de poches dans les cordons sexuels et 


son cortex est en pleine préméiose. Les éléments des testicules 
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prolifèrent tout autour des travées des cordons sexuels disposées en 


rayons. 


Les mésogonades, dans les deux sexes, présentent de nombreux 


Free T6 


Deux gros pseudo-ovocytes de l’organe de Bidder 
d’un sujet fixé à la métamorphose ainsi qu’un 
nid d’éléments périphériques en préméiose. 


ci n'ont pas du tout l’aspect fin et 
nettement barbelé qui caractérise ces 
éléments dans les vrais ovocytes. Ils 
sont effilochés, flous, mal définis. L’ovo- 
génèse périphérique s’accentue et on 
note, chez les femelles, un manchon 
continu de stades préméiotiques, s’éten- 
dant de l’ovaire au corps jaune et en- 
veloppant tout le centre à pseudo- 
ovocytes. Il y a apparition des pre- 
miers auxocytes vrais (fig. 17) dans 
l'organe de Bidder même (au sommet), 
alors que ce stade prédomine à sa base, 
dans la zone passant à la mésogonade. 


auxocytes à côté 
de nids en préméiose 
et de formes Jeunes; 
le cordon sexuel y 
est creusé d’une po- 
che ovarienne. 

Les organes de 
Bidder, volumineux, 
possèdent de gros 
pseudo - ovocytes, 
binucléés ou non, 
dont les différents 
types originels ten- 
dent à se confondre, 
par suite de la dilu- 
tion de la chroma- 
tine et de la genèse 
progressive de sortes 
de grossiers «chro- 
mosomes plumeux » 
(fig. 16). Mais ceux- 


Frevas 


Jeune auxocyte dans lorgane 
de Bidder du sujet pre: 
cédent. 


Désormais 1l va être de plus en plus difficile de distinguer vrais 
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et faux ovocytes. Après une longue et patiente recherche on peut, 
semble-t-il, admettre pour les différencier les critères suivants: 


a) Les vrais ovocytes ne sont jamais binucléés, n1 à noyaux 
légèrement polymorphes. 


b) Les auxocytes issus des ovocytes diplotènes conservent long- 
temps une ou plusieurs croûtelles basophiles collées contre la mem- 
brane nucléaire; ils perdent cette basophilie progressivement avec 
la croissance des éléments et on note alors la résolution de ces 
croûtelles en nucléoles plastiniens et en «poussière chromatique ». 
Ces formations font toujours défaut dans les pseudo-ovocytes qui 
présentent, par contre, régulièrement de gros nucléoles éosino- 
philes, vacuolisés ou non, immergés en plein nucléoplasme. 


c) Les pseudo-ovocytes commencent à présenter des signes de 
dégénérescence par cytolyse qui font généralement défaut lorsqu'il 
s’agit de vrais ovocytes. 


d) Leurs chromosomes «plumeux » ne sont Jamais typiques. 


Il semble donc, sans que je puisse le prouver — parce que je n’ai 
pas pu examiner le matériel fixé en été — que l’ovogénèse vraie 
l'emporte progressivement sur la pseudo-ovogénèse, spécialement 
dans le sexe femelle. Néanmoins, il peut persister des pseudo- 
ovocytes au moins jusqu à l’automne, comme l’atteste la présence 
d'éléments binucléés dans un sujet examiné à cette époque. Enfin 
il faut tenir compte d’un fait très important. Il m’a paru que les 
auxocytes biddériens ne sont pas tout à fait du type normal. Leurs 
chromosomes sont particulièrement grossiers et présentent fréquem- 
ment des aspects dégénérés. Il se pourrait que la préméiose de ces 
éléments n'ait pas été tout à fait typique; j'ai signalé certaines 
anomalies à ce sujet. Peut-être faut-il considérer ces premiers 
auxocytes comme une tentative de préovogénèse vouée à la des- 
truction, analogue à ce que l’on observe dans l’ovogénèse d’autres 
animaux. Il est du reste certain que ces ovocytes dégénèrent plus 


tard, lorsque se fera sentir l’action inhibitrice de la gonade définitive 
et qu'ils ne subissent jamais la vitellogénèse. De nouvelles poussées 


| 


périphériques les remplacent au fur et à mesure, comme c’est 


d’ailleurs le cas au cours de chaque cycle saisonnier chez l’animal 
adulte. 
Néanmoins, on sait qu'après castration des sujets mâles et 
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femelles ces ovocytes évoluent jusqu’à la maturité et engendrent 
des œufs viables et fécondables. | 

Quoi qu'il en soit, ovocytes vrais plus ou moins typiques et 
pseudo-ovocytes constituent l’organe de Bidder larvaire des Cra- 
pauds et persistent côte à côte plus ou moins longtemps. 
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CHAPITRE V 


QUELQUES OBSERVATIONS SUR LES CRAPAUDS 
DE RACE ITALIENNE 


Les Crapauds de race italienne paraissent appartenir, comme ceux 
de Genève, à une race différenciée. Je ne décrirai pas en détail 
l’évolution des organes de Bidder dans les têtards de cette race, 
parce que rien de très caractéristique ne la distingue de celle que 
je viens de décrire. 

: La prolifération a lieu du 50€ au 60e jour; la période critique, 
caractérisée par la compétition entre la prolifération et l’hyper- 


trophie des gonocytes, se place entre le 60me et le 62m jour, alors 


a 10 A 
que les têtards mesurent = mm. La pseudo-ovogénèse centrale 


avec ovogénèse vraie périphérique débute le 66e jour. Le sexe est 
reconnaissable vers le 73Me jour, moment où commence la méta- 
morphose. 

Je décrirai quelques cas concernant des animaux fixés entre 59 
et 75 Jours, donc plus tardivement en général que dans les séries 
précédentes. L'évolution a été ici retardée par la température plus 
froide supportée, au début, par cet élevage. A la fin, ce retard a 
été compensé en partie par une différenciation plus rapide. 


Têtard À À ST b. — C’est un têtard âgé de 60 jours et dont 
le corps mesure 9,5 mm. de long. C’est le dernier sujet de cette 
ponte qui présente le stade de prolifération au niveau de l’organe 
de Bidder. Les gonocytes, de taille diverse, avec prédominance de 
petites formes, sont fréquemment groupés en nids où l’on note des 
figures de prophase cinétique (fig. 18, a). Le noyau est arrondi ou 
légèrement polymorphe. Les gonocytes plus gros, ayant peu proli- 
féré, ont, par contre, des noyaux fortement polymorphes que les 
coupes débitent fréquemment en plusieurs fragments. [Il existe de 
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nombreux éléments binucléés vrais (fig. 18, b). Ce sujet aurait pré- 
senté sans doute ultérieurement des pseudo-ovocytes binucléés. 


Têtard AA g T a (60 jours, 10 mm.). — On voit apparaître au 


Fi. 18. 
Coupe dans l’organe de Bidder larvaire d’un têtard de race italienne fixé à 
l’âge de 60 jours. a — stades de prophase cinétique; b — éléments binu- 


cléés vrais. 


centre de l’organe de Bidder quelques grosses cellules à cytoplasme 
éosinophile et dont le noyau commence à s’arrondir. Ce sont les 
premiers pseudo-ovocytes. Ailleurs, la prolifération continue. 
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Tétard AA g Te (61 jours). — Ce sujet présente davantage de 
pseudo-ovocytes en formation et dont les noyaux sont plus nette- 
ment arrondis. Beaucoup d’éléments moyens présentent également 
un noyau légèrement polymorphe avec au moins deux lobes et 


EG: F9; 


Coupe de l’organe de Bidder du têtard Dd2 Ba (59 jours). Début d’hypertrophie 
des gonocytes. Un gonocyte binucléé. 
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pourvu de gros nucléoles roses; le cytoplasme devient particulière- 
ment éosinophile. Parmi les plus gros pseudo-ovocytes, quelques- 
uns sont du type prophasique hypertrophié, mono- ou binucléés, 
avec de gros chromosomes spiralisés analogues à ceux décrits 


et figurés en gT 6. 


Pie: "20. 


Coupe de l’organe de Bidder du têtard AA 10 T 6 
(73 jours), en voie de métamorphose. Très gros 
pseudo-ovocytes de type repos ou présentant des 
anses chromatiques grêles oxyphiles. 


Tétard D d2B a (59 
jours). — L’organe de 
Bidder (fig. 19) pré- 
senteune tendance plus 
générale à l’hypertro- 
phie moyenne de nom- 
breux gonocytes dont 
les noyaux commen- 
cent à s’arrondir et à 
se colorer plus inten- 
sément par l’éosine. 
Les nucléoles sont vo- 
lumineux et vacuolisés. 
La structure nucléaire 
est 1c1 uniformément 
du type repos cellu- 
laire. Certains éléments 
sont binucléés. 

Ainsi, d’un sujet à 
l’autre, on constate la 
variabilité du proces- 
sus d’hypertrophie, qui 
frappe la majorité des 
sonocytes, les uns sal- 
sis au stade de pro- 
phase cinétique, les 
autres au moment de 
l’état de repos nu- 
cléaire. 

Une fois la pseudo- 
ovogénèse déclenchée, 


les divers animaux présentent exactement les mêmes aspects que 


ceux décrits pour la série genevoise; une ovogénèse périphérique 


très nette s’installe aussitôt à la surface de la glande. Je décrirai 


encore un cas d’un animal en voie de métamorphose. 
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Létard ANA NO0 T6 (13 jours, 4 pattes; petite queue). — Il 
s’agit d’un têtard femelle qui possède de volumineux organes de 
Bidder, avec de très grands pseudo-ovocytes, les plus gros observés 
à cet âge (fig. 20). Le cytoplasme a doublé de volume par rapport au 


noyau et est très 60- 
sinophile. Le noyau 
est rond et ovoïde ; 1l 
possède deux à cinq 
énormes nucléoles 
rose pâle et un ré- 
ticulum achromati- 
que homogène sur 
lequel on n’aperçoit 
que de rares petits 
filaments chroma- 
tiques plumeux, très 
grèles. 

C’est le type fi- 
guré par BECCARI 
Han Sr MAX X, 
1925). Il n’a pu être 
observé dans la série 
de race genevoise. 
Les autres pseudo- 
ovocytes sont moins 
gros, quoique déjà 
volumineux et ap- 
partiennent aux 


Fr1e-121: 


Ovogénèse vraie périphérique dans l’organe de Bidder 
du sujet précédent (pachyténie, diploténie); deux 
pseudo-ovocytes. 


deux types «repos nucléaire hypertrophié» et «prophase à énormes 
chromosomes épineux ». 


A la périphérie (fig. 21), il y a une ovogénèse vraie très active 


avec isolement des 


premiers auxocytes. Les nids d’ovocytes en 


pachyténie prédominent, mais il y a pas mal de stades diplotènes 
à croûtelles, associés ou déjà isolés. 
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RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 


Je reprendrai, au terme de cette analyse, les questions que je 
m'étais proposé de résoudre et je préciserai les réponses que l’on 
peut leur donner. 


I. Les cellules de l’organe de Bidder larvaire sont incontestable- 
ment, dans leur grande majorité, des pseudo-ovocytes, des cellules 
oviformes, et non de vrais ovocytes ayant passé par les phases 
caractéristiques de l’ovogénèse: prolifération aboutissant à la for- 
mation de nids et phénomènes de préméiose. 

A une période critique (têtards à bourgeons de pattes posté- 
rieures aussi longs que la moitié ou les deux tiers du tube cloacal), 
un certain nombre de gonocytes centraux, plus ou moins nombreux 
selon le cas, subissent une hypertrophie extrêmement rapide; leur 
cytoplasme devient intensément éosinophile; leur noyau poly- 
morphe s’arrondit presque entièrement tout en conservant fré- 
quemment de petites irrégularités de surface. Ces cellules ne font 
pas partie de nids isogènes et sont isolées par une thèque follicu- 
laire et conjonctive, mais non par une thèque endothéliale (absence 
de poche ovarienne). Ces cellules oviformes n’ont pas passé par les 
stades caractéristiques de Ïa préméiose. 

Par contre, on peut rencontrer dans ces éléments divers types 
de structure nucléaire: 


19 Des pseudo-ovocytes à gros noyaux dont la chromatine très 
oxyphile est mal définie, grossière. Ce sont des éléments frappés 
d’'hypertrophie lorsqu'ils se trouvent au stade de repos intereiné- 
tique. 

20 Des cellules à noyaux pourvus de filaments chromatiques 
grêles, très légèrement basophiles, entrecroisés en tous sens ou 
groupés par deux, rappelant des stades leptotènes ou zygotènes 
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hypertrophiés. Il s’agit probablement de chromatides précinétiques 
déspiralisées. 


30 Des cellules à noyaux parcourus par d’épaisses anses épi- 
neuses oxyphiles résultant vraisemblablement de la déspiralisation, 
après hypertrophie, de chromosomes prophasiques, et non d’une 
tentative abortive de pachyténie. 


4° Des cellules à noyaux renfermant des tronçons raccourcis de 
ces mêmes formations, où l’on observe parfaitement, par endroits, 
le phénomène de la déspiralisation: 1ls résultent de l’hypertrophie 
de chromosomes épais métaphasiques. 


Ainsi, J'interprète tous ces stades comme résultant de l’hyper- 
trophie de stades cinétiques ordinaires et non comme représentant 
des tentatives abortives de préméiose. Le phénomène d’hyper- 
trophie frappe, en effet, une glande en pleine prolifération dans 
beaucoup de cas. Dans les autres, on obtient des pseudo-ovocytes 
du type quiescent, précisément parce que l’organe n’était pas alors 
en prolifération. 


IT. Parallèlement à cette pseudo-ovogénèse centrale, 1l existe 
une véritable ovogénèse périphérique dans l’organe de Bidder lar- 
vaire, comme dans celui des adultes, abondante surtout aux deux 
extrémités de la glande. Elle débute presque en même temps que 
la pseudo-ovogénèse, de façon d’abord très discrète, puis de plus 
en plus massive. On trouve alors des nids d’ovogonies caractéris- 
tiques, des stades leptotènes, zygotènes, pachytènes, diplotènes, 
ainsi que le phénomène de la contraction synaptique que l’on 
observe avec les fixateurs courants. Toutefois, les processus 
d'orientation sont mal définis, le synchronisme de l’évolution peu 
prononcé et les noyaux sont particulièrement grands, du fait que 
la prolifération préalable a été faible. Chaque nid ne comprend en 
général que quatre ovocytes en préméiose. 

A l’époque de la métamorphose, on observe la dissociation de 
ces nids d’ovocytes en diploténie et la structure chromatique de 
ces Jeunes auxocytes ne paraît pas normale. Ils semblent voués à 
la destruction au cours de la première année. 

La coexistence de deux poussées d’ovogénèse vraie et fausse, 
l’une périphérique, l’autre surtout centrale, complique le problème 
des interprétations. Toutefois, le critère de la distinction des vrais 
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et faux ovocytes reste possible. On reconnait les pseudo-ovocytes 
aux caractères distinctifs suivants: 


19 Présence d’éléments bi et plurinucléés: 

20 Irrégularités de la surface nucléaire; 

39 Chromatine mal définie; 

49 Absence de croûtelles basophiles périphériques dans les jeunes 
pseudo-ovocytes. 


Plus tard, ces divergences s’atténuent; après la métamorphose, 
lovogénèse vraie prend le pas sur la pseudo-ovogénèse et l’étouffe 
progressivement. Les pseudo-ovocytes semblent dégénérer en grand 
nombre au cours de l’été et de l’automne. 


III. Il semble exister plusieurs poussées de cette pseudo-ovogé- 
nèse larvaire entre le stade critique et la métamorphose, mais la 
première est la plus massive, la plus importante. 


IV. Le même phénomène a été observé dans la mésogonade et, 
exceptionnellement, dans l’ovaire des femelles par K. Ponse. 


V. L'existence d’amitoses véritables dans l’organe de Bidder 
reste problématique, malgré la présence d’innombrables pseudo- 
ovocytes binucléés ou plurinucléés. Ces éléments paraissent dériver, 
soit de l’hypertrophie soudaine d’une cellule à noyau extrêmement 
polymorphe dont des vésicules se sont détachées les unes des autres, 
soit de la croissance brusque de jeunes gonocytes déjà binucléés. 


VI. En définitive, l’organe de Bidder larvaire résulte d’une double 
ovogénèse abrégée, pseudo-ovogénèse centrale vouée à la cytolyse 
au cours de la première année, ovogénèse périphérique plus ou 
moins caractéristique qui dégénérera plus tardivement lorsque 
l’action inhibitrice de la glande génitale proprement dite com- 
mencera à faire sentir son action. 

Ainsi que K. PoxsE l’a montré, une véritable ovogénèse se déroule 
également dans le segment voisin de la bandelette génitale, dans 
cette mésogonade qui constituera plus tard la base de l’organe de 
Bidder et qui forme la zone à partir de laquelle pourront se diffé- 
rencier les ovaires rudimentaires des animaux hermaphrodites. 

Plus tard, l’ovogénèse périphérique saisonnière remplacera les 
ovocytes biddériens centraux que la dégénérescence frappe au 
moment où devrait commencer leur vitellogénèse. 
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Les pseudo-ovocytes larvaires n’ont donc qu’une durée éphé- 
mère; ils ne jouent aucun rôle dans la transformation des organes 
de Bidder en ovaires fonctionnels chez les adultes privés de leurs 
gonades. Sans doute, l’ovogénèse périphérique présente quelques 
anomalies; 1l n’en résulte pas moins que les ovocytes qui en pro- 
viennent sont capables, ainsi que l’établit l’expérience, d’être 
fécondés et d’engendrer une descendance, aussi bien chez les mâles 
castrés et féminisés que chez les femelles privées de leurs ovaires. 
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RÉSULTATS DE LA MISSION SCIENTIFIQUE SUISSE EN ANGOLA. 
2me voyage, 1932-33. 


Cestodes d'Angola 


par 


O. FUHRMANN 


Musée d’histoire naturelle de Neuchâtel. 


Avec 21 figures dans le texte. 


Cette petite collection de Cestodes nous a été remise par M. le 
Dr A. MoxarD auquel nous adressons nos remerciements. Il s’agit 
de matériaux qu'il a récoltés lors de ses voyages d’exploration en 
Angola. 


A. LISTE DES HOTES ET DES PARASITES 


Les hôtes marqués d’un astérisque sont nouveaux. 


MAMMIFÈRES 
RONGEURS 


* Dasymys nudipes Peters, Kuvangu. 
Inermicapsifer guineensis (Graham). 


* 


Pelomys frater Thos., Ebanga. 
Inermicapsifer guineensis (Graham). 


* Lemniscomys griselda Thos., Angola du Sud. 
Inermicapsifer arvicanthidis (Koend). 


CARNIVORES 


* Paracynictis selousi de Winton, Kuvangu. 
Pseudandrya monardi n. gen. n. sp. 
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BoOVIDES 


Hippotragus equinus Desmarest, Kampulu, Indungu. 
Avitellina centripunctata (Rivolta). 
Stilesia hepatica Wolffhügel. 


Redunea arundinum Boddaert, Rio Mbalé. 
Moniezia spec., fragments. 


* Connochaetus taurinus Burchel, Indungu. 
Helicometra connochaeti n. sp. 


OISEAUX 
CHARADRIIDÉS 


* Hoplopterus spinosus (Wagl.), Humbi. 
Gyrocoelia spec. 


PHASIANIDÉS 


* Numida maxima (Neum.), Kampulu (près Kasinga). 
Porogynia paronart (Moniez). 
Raillietina (Raillietina) pintneri Fuhrmann. 
Octopetalum longicirrosum Baer. 


PHALACROCORACIDÉS 


Phalacrocorax africanus (Gm.), Kuvangu, Villa da Ponte. 
Ligula intestinalis L. 
Paradilepis delachauxt (Fuhrmann). 


Plotus rufa Daud., Kuvangu. 
Echinorhynchotaenia tritesticulata Fuhrmann. 


OTIDÉS 
Otis spec., Kuvangu. 
Idiogenes otidis Krabbe. 
Idiogenes kori Ortlepp. 
* Otis cafra (Licht.), Kandigu. 
Idiogenes otidis Krabbe. 
Chapmania macrocephala n. sp. 
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UPUPIDÉS 


* Upupa africana (Bechst.), Kuvelai. 
Choanotaenia upupae n. sp. 
Hymenolepis acirrosa n. Sp. 


LANTIDÉS 
* Pomatorhynehus australis (A. S5m.), Mukoti. 
Biuterina africana Joyeux. 


Pomatorhynehus senegalus (L.), Kuvangu 
Biuterina africana Joyeux. 


* Pomatorhynchus anchietae (Boc.), Ebanga. 
Biuterina africana Joyeux. 


B. LISTE DES CESTODES CONNUS D’ANGOLA 


PARASITES DE MAMMIFÈRES 
Anoplocephalinae Blanchard: WMontezia monardi Fuhrmann !, Wo- 
niezia SP. 
Linstowinae Fuhrmann : /nermicapsifer guineensis (Graham), /ner- 
micapsifer arvicanthidis (Kofend). 


Thysanosominae Fuhrmann : Aelicometra connochaeti n. sp., Stulesia 
hepatica Wolffhügel, Avitellina centripunctata (Rivolta), À noo- 
typus monardi Fuhrmann f. 


PARASITES D'OISEAUX 
Davaineinae Braun: ARaillietina (Raillietina) pintnert Fuhrmann, 
Porogynia paronat (Moniez). 


Idiogeninae Fuhrmann : /diogenes otidis Krabbe, /diogenes kort Ort- 
lepp, Chapmania macrocephala n. sp. 


Dilepidinae Fuhrmann: Pseudandrya monardi n. gen. n. sp., Echi- 
norhynchotaenia tritesticulata Fuhrmann, Paradilepis dela- 
chauxt Fuhrmann. 


Paruterinae Fuhrmann: PBiuterina africana Joyeux, Octopetalum 
longicirrosum Baer. 


1 Voir Fuhrmann 1938. 
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Acoleidae Fuhrmann: Gyrocoelia sp. 


Diphyllobothriidae (Lühe): Ligula intestinalis (Linné). 


C. DESCRIPTION D’ESPÈCES NOUVELLES 


Helicometra connochaeti n. sp. 
(Fig. 1-4.) 


Hôte: Connochaetus taurinus Burchell. 
Localité: Indungu. 


Le genre elicometra comprend seulement une espèce A. giardi 
(Moniez) avec une variété 1. giardi var. macileuta Antequada. La 
première fut trouvée surtout dans Ovis aries, mais aussi dans Pos 
taurus et quelques Antilopes; par contre, la variété qui est peut- 
être une bonne espèce fut décrite de Lama vicugna. 

La nouvelle espèce fut récoltée dans l’intestin du Gnou. L’unique 
exemplaire n’avait pas de scolex, ce qui a peu d'importance, car 1l 
n’y a pas de rostre armé. Le Ver, bien que fortement contracté, me- 
sure 1,20 m. avec une largeur maximale de 4 mm. Les segments sont, 
comme chez la plupart des Anoplocéphalidés, beaucoup plus larges 
que longs; seuls les derniers segments ont une forme presque carrée. 

De lanatomie interne, nous ne mentionnons que les particu- 
larités les plus frappantes. 

La musculature du parenchyme est plus forte que chez . giardi 
et consiste en deux couches distinctes de puissants faisceaux longi- 
tudinaux. La musculature transversale est d’une faible épaisseur 
et les fibres musculaires dorso-ventrales, par contre, très fortement 
développées. 

Le système excréteur est intéressant et consiste, comme d’ordi- 
naire, en deux paires de vaisseaux longitudinaux. Les vaisseaux 
ventraux occupent presque toute la hauteur du parenchyme interne 
(diamètre 280 u; chez 1. gtardi 136 Lu), et sont reliés par un canal 
transversal également très large. Comme chez A. giardi, ce vais- 
seau se prolonge extérieurement par un diverticule, à gauche et 
à droite, qui va jusque près de la cuticule mais sans déboucher 
à la surface, comme on pourrait s’y attendre (fig. 1). Ce diverticule 
se présente, selon LunGwirz, chez H. giardi sous forme d’une anse 
vasculaire. Le vaisseau dorsal est très étroit, mais il est entouré 
d’un épais feutre de fibrilles entrecroisées, qui donne à ce vaisseau 
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un diamètre qui peut atteindre Jusqu'à 28 u. Cette enveloppe 
semble contractile, parce que le diamètre se montre très variable 
et le canal montre, par place, l’aspect d’un chapelet. Cette dispo- 
sition se remarque également chez A. gard. 

L'appareil génital (fig. 1) montre les pores sexuels irrégulièrement 
alternants, débouchant dans la moitié postérieure du bord des 
proglottis. Chez A. giardi, on voit fréquemment trois ou quatre 
fois, rarement cinq fois, les pores sexuels situés du même côté du 
strobila; ce qui ne semble pas se présenter chez notre espèce, chez 
laquelle les pores du côté gauche alternent assez régulièrement 
avec les pores du côté droit. L’atrium génital assez profond se 


Fic. 1. — AHelicometra connochaeti n. sp. 


Jeunes proglottis, préparation totale vue du côté ventral. — 0e 
ovaire, pc poche du cirre, t testicule, ut utérus, ves vaisseau 
excréteur ventral, si vésicule séminale interne, ot glande 
vitellogène. 


dévagine sans doute lors de la copulation, parce que, lorsque le cirre 


est dévaginé, l’atrium forme, chez notre exemplaire, une papille 
proéminente au sommet de laquelle s'ouvre le vagin. L’organe de 
copulation présente la même structure que chez H. gtardi, mais le 
cirre semble être inerme. Le canal déférent est très large et entouré 
de plusieurs couches de cellules glandulaires. Après avoir passé entre 
les vaisseaux excréteurs, il se rétrécit aussitôt et les cellules prosta- 
tiques disparaissent. Le vas deferens se dirige vers le bord postérieur 
en passant par-dessus l’ovaire et forme un réseau de canaux très fins, 
duquel sortent deux vaisseaux se dirigeant vers les deux groupes 
de testicules situés, chose curieuse, latéralement et dans le paren- 
chyme externe. Les deux groupes se composent chacun d’environ 
60 testicules ayant un diamètre de 50 à 60 x. D’après LUNGWITZ 
(1895) qui a spécialement étudié A. grardi, il y aurait du côté 
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antiporal 50-55 testicules, tandis que du côté poral, il n’y en aurait 
qu'environ 39, situés tous en arrière de la poche du cirre et du 
vagin. D’après STILES, les chiffres correspondants seraient de 70 
et 50. Nous en avons compté, dans de très bonnes préparations 
totales de }. giardi du mouton, au maximum 70 à 80 du côté 
antiporal et 50 à 60 du côté poral. Chez #. connochaeti, les testicules 
se trouvent du côté du pore sexuel non seulement derrière les 
conduits sexuels, mais sur toute la longueur du proglottis en- 
dessus et en avant du canal déférent, ce qui est la disposition la 
plus caractéristique de notre espèce. 

Les glandes sexuelles femelles sont fortement déplacées du côté 
poral où elles touchent souvent le vaisseau excréteur. Les deux 
glandes sont profondé- 
ment lobées. L’ovaire, 
avec un diamètre de 
200 , montre un énorme 
ovicapte à paroi épaisse 
(fig. 2). Le réceptacle sé- 
minal est fusiforme et le 
vagin très Court, mus- 
culeux, entouré de nom- 
breuses cellules et tapissé 
intérieurement de fines 
soies. Il passe, comme ie 
canal déférent, entre les 


F1G. 2. — Helicometra connochaeti n. sp. 


Coupe transversale des glandes sexuelles fe- : : 
melles. — mt musculature transverse, oc deux vaisseaux  exCré- 
ovicapte, 0 ovaire, ed canal déférent, ved teurs. La glande vitello- 


vaisseau excréteur dorsal, vev vaisseau ex- , ie d 
créteur ventral, et glande vitellogène. gene relativement grande 


(130 u) est située dor- 
salement et un peu en arrière de la partie porale de lovaire. 
Le canal utérin passe dorsalement en avant et débouche dans 
un étroit canal transversal qui passe par toute la largeur du pa- 
renchyme interne; c’est le jeune utérus. Plus en arrière, le tube 
utérin s’allonge considérablement et forme de nombreux lacets dans 
le plan horizontal. Plus tard, le canal s’allongeant encore, le tube 
utérin s’ondule également dans le sens dorso-ventral, remplissant 
ainsi tout le parenchyme interne avec ses lacets. Le nombre des 
anses primaires est chez H. giardi de 25 à 30, chez 1. connochaelt 
de 20 à 24. Le tube utérin est revêtu d’un côté d’une épaisse couche 
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d’un parenchyme fibrillaire très dense, renfermant de nombreux 
noyaux. Cette bande fibrillaire représente l’ébauche des futurs 
organes parutérins (fig. 3). Lorsque le tube utérin se remplit d'œufs, 
il a un diamètre de 16 y et contient, vu en coupes sagittales, 2 à 
4 œufs. Le ruban parutérin a alors une largeur de 32 u; il est donc 
deux fois plus large que le tube utérin. À ce stade de développe- 
ment, l’ovaire et la glande vitellogène sont en régression et les 
testicules complètement dégénérés. Les œufs se segmentent et les 


F1G. 3. — Helicometra connochaeti n. sp. 


Quatre stades de l’évolution des capsules utérines. 


jeunes embryons se groupent alors en produisant du côté du ruban 
parutérin de très nombreux diverticules serrés les uns contre les 
autres et renfermant les jeunes embryons; si bien que le tube 
utérin se vide ainsi complètement de ses œufs (fig. 3). Ces diverti- 
cules s’étranglent à leur base en un canal très étroit qui disparaît 
finalement avec le canal utérin qui leur a donné naissance. Dans 
les proglottis gravides, le parenchyme est rempli de capsules 
utérines isolées. C’est seulement lorsque les jeunes embryons sont 
entrés dans les diverticules du canal utérin que la formation des 
enveloppes embryonnaires commence à se différencier. Les onco- 
sphères de Æ. connochaetit mesurent 12 y: l'enveloppe interne, sans 
appareil piriforme, est épaisse et mesure 20 u; l’externe, très délicate, 
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ne dépasse comme diamètre que de peu la membrane interne. Le 
nombre des oncosphères par capsule est de 8 à 10. Les capsules 
parenchymateuses, le plus souvent piriformes, ont un diamètre 
longitudinal de 80 à 96 y et un diamètre transversal de 40 à 50 pu. 
L’épaisseur de la paroi des capsules jeunes est plus grande que 
chez les capsules des derniers proglottis; ce qui résulte sans doute 
d’une concentration du tissu de l’enveloppe. 

Le singulier arrangement des testicules en deux champs latéraux 
situés dans le parenchyme externe, rappelle les dispositions de 
certains Anoplocéphalidés à pores et glandes sexuels doubles, comme 
Progamotaenia Nybelin, Hepatotaenia Nybelin et Pancerina Fuhr- 
mann, Chez lesquels les deux groupes de testicules sont aussi forte- 


F1G. 4. — Helicometra giardi (Moniez) 


Proglottis anormal avec ovaire supplémentaire de 
Helicometra giardi. — pc poche du cire, ov ovaire, 
ovs Ovaire supplémentaire, t testicules, ut ébauche 
de l’utérus, et glande vitellogène. 


ment écartés. La question se pose: est-ce que le genre Æelicometra, 
avec ses pores sexuels irrégulhèrement alternants ne descendrait pas 
de Cestodes à appareil génital double ? L'étude d’un grand nombre 
de strobiles de Æelicometra giardi a montré qu’assez souvent, sur 
le côté antiporal, se trouve l’ébauche d’un ovaire et, dans certains 
cas même, l’ébauche du canal utérin débouchant dans le jeune 
utérus. Ainsi nous avons vu sur un morceau de strobila de 64 seg- 
ments, pas moins de 26 segments qui montraient les ébauches 
d’ovaires plus ou moins développés (fig. 4). Ce fait, avec l’existence 
des deux champs testiculaires si distants, nous semble une indica- 
tion nette que Helicometra descend d’un genre d’Anoplocépahlidés 
à double organe sexuel. 

La nouvelle espèce africaine se distingue surtout de A. giardi 
par un champ testiculaire poral qui s’étend sur toute la longueur 
du proglottis, tandis que chez . giardi, les testicules sont cantonnés 
en arrière de la poche du cirre et du canal déférent. 


a 
O1 
re 
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Chapmania macrocephala n. sp. 
(Fig. 5-10.) 


Hôte: Otis cafra (Lacht). 
Localité: Kandigu. 


L’unique exemplaire adulte de cet intéressant Ténia mesurait 
35 cm. de long, bien que sans tête. A côté de lui se trouvaient encore 
quelques exemplaires jeunes portant leur scolex. La largeur maxi- 
male du Ver est de 3,2 mm.: elle est atteinte dans le dernier tiers 
du strobila. Les proglot- 
tis sont beaucoup plus 
larges que longs, mais 
dans le dernier tiers, ils 
commencent à s’allonger 
pour devenir à l’extré- 
mité postérieure un peu 
plus longs que larges. Les 
segments sont très nette- 
ment séparés les uns des 
autres par un profond 
étranglement, et leur 
bord postérieur recouvre 
souvent, jusqu à la moi- 
tié de sa longueur, le 
segment suivant. La 
longueur : des proglottis 
jeunes, avec organes F1G. 5. — Chapmania macrocephala n. sp. 
sexuels ébauchés, est de Scolex. 

0,14 mm., la largeur de 

1,4 mm.; dans les segments avec les organes bien développés et 
le jeune utérus commençant à se remplir d’œuîfs, la longueur 
est de 0,3 mm., la largeur de 2,6 mm. Dans les segments mûrs 
avec utérus rempli d’œufs et l’organe parutérin développé, la 
longueur est de 1 mm., la largeur de 2,2 mm. Dans les segments 
avec organe parutérin rempli d'œufs, la longueur et la largeur 
mesurent 1,7 mm. Dans les derniers proglottis prêts à se détacher, 
les segments sont nettement un peu plus longs que larges. Ces 
mesures sont faites sur des coupes, sans prendre en considération 
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le repli postérieur qui, comme une collerette, entoure le segment 
suivant et augmenterait la longueur des proglottis mesurés exté- 
rieurement de 30 à 40 et même 50% dans les proglottis jeunes. 

Le scolex est très grand, quadrangulaire, avec un diamètre de 
1,2 mm. et porte aux quatre coins 4 ventouses inermes de 300 w 
de diamètre. Le rostre de forme ovale (fig. 5) est énorme, mesurant 
dans le sens transversal 0,9 mm. et 0,8 mm. dans le sens dorso- 
ventral. Il porte environ 1400 crochets de la forme typique des 
crochets des Davainéidés, longs de 12 à 13 x et disposés en deux 
rangées. La couronne des crochets n’est pas circulaire, mais fes- 
tonnée comme chez Chapmania tauricollis et Ch. tapika, mais au 
lieu de quatre lobes, elle en montre huit (fig. 5). En opposition 
avec les autres espèces de Chapmantia, chez lesquelles la segmen- 
tation commence directement en arrière du scolex, notre espèce 
possède un cou large de 0,3 mm. et long de 1,6 mm. 

La zone du parenchyme externe, très développée, représentant 
en général les deux tiers de l'épaisseur du proglottis, renferme une 
puissante musculature qui est formée de nombreux faisceaux mus- 
culaires longitudinaux, qui ne sont pas disposés en couches régu- 
lières, comme c’est d'ordinaire le cas chez les Ténias. Les faisceaux, 
à l'exception des internes, ne referment qu’un nombre restreint de 
fibres, tandis que les internes comptent jusqu’à 50 fibres. On trouve 
de très nombreux et gros myoblastes. Cette musculature remplit 
tout le parenchyme cortical jusqu'aux cellules sous-cuticulaires. La 
musculature transversale est bien développée, mais pas aussi puis- 
sante que chez Ch. tapika. Les fibres dorso-ventrales sont faiblement 
développées, par suite du manque de place. Dans le parenchyme 
externe, surtout près de la surface, se trouvent de nombreux corpus- 
cules calcaires (20 u); ils sont nombreux également dans le scolex. 

Le système excréteur ne comprend qu’un vaisseau ventral très 
gros, ayant un diamètre de 100 à 140 uw. Le très gros vaisseau 
transversal, fortement comprimé par les organes sexuels, est sur- 
tout développé dans le sens dorso-ventrai (fig. 7). Son diamètre, 
dans le sens longitudinal, est de 40 à 60 u, tandis que dans le sens 
dorso-ventral, il atteint par place les deux tiers de la hauteur du 
parenchyme interne (200 à 260 u). Même dans les proglottis très 
jeunes, nous n'avons pas trouvé trace de vaisseaux longitudinaux 
et dorsaux. 

Les organes sexuels sont concentrés sur un espace restreint, du 


CESTODES D’ANGOLA 459 
fait de la faible longueur des proglottis, du développement considé- 
rable du parenchyme externe et des vaisseaux excréteurs très 
larges. Dans un proglottis de 1,9 mm. de large avec les organes 
sexuels bien développés, le parenchyme interne a une largeur de 
0,9 mm., une hauteur de 0,34 mm. et 0,14 mm. seulement dans le 
sens de la longueur du segment. De ce fait, ovaire, glandes vitello- 
gènes et testicules sont surtout développés dans le sens dorso- 
ventral. 

Les pores sexuels, à l’opposé de Chapmania tauricollis et Ch. 
tapika, sont unilatéraux comme chez Ch. unilateralis Skrjabin de 
Bucorax. 

Les testicules sont situés en majeure partie à gauche et à droite 
des glandes femelles en deux groupes testiculaires, occupant seule- 
ment la moitié postérieure du proglottis, laissant la partie anté- 
rieure libre pour le futur organe parutérin. Sur une coupe horizon- 
tale, on compte environ 30 à 35 testicules; mais comme les glandes 
mâles sont disposées en trois couches dans le sens dorso-ventral, 
il y a en tout environ 90 à 100 testicules. Ceux-c1 sont fortement 
serrés les uns contre les autres, si bien qu'ils sont souvent de forme 
irrégulière. Leur diamètre dorso-ventral est de 90 à 120 u, dans 
le sens transversal de 56 à 72 u, et dans le sens longitudinal seule- 
ment de 24 à 32 u. Le canal déférent est très fortement ondulé, 
occupant sur le côté poral toute la hauteur du parenchyme interne; 
il est entouré de nombreuses et grandes cellules prostatiques, et 
passe en-dessus du vaisseau excréteur où il pénètre dans la poche 
du cirre de structure spéciale. Cette poche s’étend juste au-dessus 
du gros vaisseau excréteur et passe en-dessous du gros nerf longi- 
tudinal et de son nerf accessoire dorsal, tandis que le nerf accessoire 
ventral est situé sous la poche. Chez Chapmania tapika, parasite 
du même genre d’Oiseau, la poche du cirre passe sur le côté dorsal 
du nerf. La poche du cirre très musculeuse est longue de 0,4 à 
0,5 mm. avec un diamètre de 80 u. Le canal déférent qui y pénètre 
est d’abord entouré d’une seconde poche musculeuse très épaisse, 
longue de 140 à 180 y avec un diamètre de 56 à 60 u. Dans cette 
petite poche, le canal déférent s’ondule fortement sans former de 
vésicule séminale interne; à sa sortie, il va en ligne droite vers le 
pore sexuel. La poche du cirre possède un rétracteur dont les fibres 
semblent provenir de la musculature du sac interne. Le cirre, près 
de son ouverture, est armé de longues soies mesurant 7 u, qui se 
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continuent plus courtes (4 x) jusqu’à la poche interne; cette partie 
droite du canal déférent représente donc le cirre. 

Le vagin s’ouvre sous l’ouverture mâle; 1l présente, à son entrée, 
la forme d’un entonnoir tapissé de soies deux fois plus longues que 
celles du cirre (13 u). En arrière de l’entonnoir vaginal se trouve 
un énorme sphincter 
d’une structure com- 
pliquée, qui, dans son 
ensemble, a un diamè- 
nn NX Ê tre de 112 u (fig. 6). A 
ee , l'extérieur, il est en- 
touré de plusieurs cou- 
ches de cellules quisont 
des myoblastes ou cel- 
lules glandulaires. La 
zone musculaire est for- 


vd. 


m _ mée de grosses fibres 
ss Se : AE hAl entrecroisées; le canal 

| SAUCE interne du sphincter 

| Rene est tapissé de soies qui 

mt. |vev.| ml mesurent 6 uw Chez 
Prier AM SpA. Chapmantaunilateralis 

F1G. 6. — Chapmania macrocephala n. sp. Skrjabin, il existe éga- 
Coupe transversale à travers le bord latéral d’un lement un sphincter 
proglottis. — ml muscles longitudinaux, mt vaginal, mais beaucoup 


musculature transversale, n nerf, nad nerf ù 3 
accessoire dorsal, nav nerf accessoire ventral, plus petit, et vagin et 
pc poche du cirre, pr poche musculaire interne,  hirre ne sont pas: td 
r retracteur, sph sphincter du vagin, ve vais- er. : 
seau excréteur ventral, vd canal déférent. pisses de longues SOIES. 


Le vagin, comme le 
canal déférent, passe du côté dorsal du vaisseau excréteur; il est 
musculeux, entouré de cellules et se rétrécit soudainement en un 
petit canal très fin pour se dilater en formant un long réceptacle 
relativement étroit. L’ovaire peu lobé est large de 240 x, développé 
surtout dans le sens dorso-ventral et montrant deux ailes. Au 
milieu et du côté ventral, se trouve un puissant ovicapte de 27 
de diamètre, qui aspire les œufs mürs. La glande vitellogène lobée, 
située dorsalement, est en arrière de l’ovaire. De la grande glande 
coquillière descend vers le côté ventral le canal utérin débouchant 
dans l’utérus, sac transversal situé en avant de l’ovaire et portant, 
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en avant et en son milieu, 


futur organe parutérin 
(fig. 7). Lorsque l'utérus 
légèrement lobé se rem- 
plit d'œufs, les testicules 
et les glandes femelles 
dégénèrent et disparais- 
sent. L’organe paruté- 
rin se développe alors 
fortement (fig. 8, 9) et 
ressemble beaucoup dans 
sa forme à celui dessiné 
par SKRJABIN (pl. Il, fig. 
8) pour Ch. tauricollis de 
Rhea. L’organe de struc- 
ture fibrillaire, riche en 
noyaux cellulaires et ren- 
fermant de nombreux pe- 
tits corpuscules calcaires, 
reçoit finalement l’ensem- 
ble des œufs de l’utérus 
qui se vide complètement 
(fig. 10). Remplissant l’in- 


une 


Fr 7: 


petite masse cellulaire: le 


— Chapmania macrocephala n. sp. 


Coupe sagitale de deux proglottis. — ce cor- 
puscule calcaire, ml muscles longitudinaux, 
mt muscles transversaux, ov ovaire, pa or- 
gane parutérin, t testicule, ut utérus, veo 
vaisseau excréteur transversal, ot glande vi- 


tellogène. 


térieur de cet organe, son tissu se condense en une capsule se co- 


D 
eV. EME Le EI Pa. PC: 
F1G. 8 — Chapmania macrocephala n. sp. 
Coupe horizontale d’un proglottis gravide. —— pa 


organe parutérin, pe poche du cirre, t testicule 
en régression, ut utérus, P0 vaisseau excréteur 


ventral. 


lorant plus fortement. 
Les œufs dans l’organe 
parutérin de forme 
sphérique présentent 
une oncosphère d’un 
diamètre de 56 à 60 u 
portant six très grands 
crochets de 32 u. La 
première enveloppe 
assez épaisse à 68 1, 
la seconde a 88 x de 
diamètre. 

Si nous comparons 
notre espèce avec CA. 


tapika provenant également d’un Oiseau du genre Otis, nous consta- 
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tons de très nombreuses différences. Le scolex deux fois plus grand 


F1G. 9. — Chapmania macrocephala n. sp. 
Coupe horizontale d’un proglottis plus mür que celui 


de la figure 8. — pa organe parutérin, ut utérus, 
vee vaisseau excréteur ventral. 


porale du proglottis, ca- 
ractérise ainsi notre es- 
pèce. Très différente est 
aussi la structure de 
l'utérus qui, chez notre 
espèce, est sacciforme, 
tandis que chez Ch. ta- 
pika, comme nous avons 
pu le voir sur de nom- 
breuses préparations, 1l 
forme un réseau très 
distinct, très visible sur- 
tout dans l’utérus Jeune. 
Quant à l’organe paruté- 
rin qui chez Ch.tapika est 
déjà ébauché dans le pro- 
glottis Jeune, sous forme 
d’une masse parenchy- 


porte un énorme rostre 
également plus de deux 
fois plus grand, avec 
deux fois plus de cro- 
chets. En opposition 
avec Ch. tapika, notre 
espèce a un cou dis- 
tinct. Les organes se- 
xuels diffèrent par des 
pores sexuels unila- 
téraux; la curieuse 
structure de la poche 
du cirre qui, avec le 
vagin, passe sous le 
nerf; le nombre beau- 
coup moins grand des 
testicules qui, chez 
Ch. tapika, entourent 
les glandes femelles si- 
tuées dans la moitié 


F1G. 10. — Chapmania macrocephala n. sp. 


Coupe horizontale d’un proglottis entièrement 
mûr. — oe œuf, pa organe parutérin formant 
une capsule autour des œufs, ut utérus, 

vaisseau excréteur ventral. 
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mateuse dense occupant toute la largeur du parenchyme interne, 
il forme chez notre espèce d’abord un petit capuchon cellulaire 
fixé sur le large utérus sacciforme (fig. 7). Chez tous les Chap- 
mania connus, les oncosphères pénètrent dans l’organe parutérin 
seulement une fois que les proglottis gravides sont détachés, 
tandis que notre espèce montre la formation du cyste parutérin 
dans de nombreux segments de l’extrémité postérieure du Ver. 

Certains caractères de Chapmania macrocephala sembleraient 
justifier la création d’un nouveau genre. 


Pseudandrya monardi n. gen., n. sp. 


(Fig. 11-14.) 


Hôte: Paracynictis selousi de Winton. 
Localité: Kuvangu. 


Cet intéressant Cestode fut trouvé dans un Viverrin. Son orga- 
nisation est telle que nous ne pouvons le placer dans aucun genre 
déjà connu. 

Le strobila mesure environ 10 em. de long et 2 mm. de large. 
Tous les proglottis sont plus larges que longs. 

Le scolex a un diamètre de 240 u, les ventouses de forme ovale 
mesurent dans le sens de la longueur 112 u et transversalement 
80 x. Le rostre de l’unique scolex a un diamètre de 54 u et porte 
une couronne de 14 crochets de forme par- 
ticulière, ayant quelque ressemblance avec 2e | ST 
les crochets du genre Dipylidium. Leur base V V 
mesure 15 u, le crochet 13,6 u (fig. 11). | A] 

1 a NES 1 


La musculature du strobila est relative- | y 

ment fable, puisque la musculature longi- 

tudinale consiste en une simple couche de L 

fai F 7. ice ä Pseudandrya monardi 

aisceaux formés d’une dizaine de grosses n. gen, n. SP. 

fibres musculaires. La musculature trans- Crochets du scolex. 

versale et dorso-ventrale est très faible. Le 

système excréteur ne montre rien de particulier; le vaisseau dorsal 

très étroit est situé sur le côté extérieur du gros vaisseau ventral. 
Les organes sexuels avec pores sexuels unilatéraux débouchent 


au milieu du bord latéral. Ils commencent à se différencier à 1 em. 
en arrière du scolex et, 3 cm. plus loin, l’utérus est déjà rempli 
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d'œufs, si bien que plus de la moitié du strobila est formée de 
proglottis gravides. 

Les organes sexuels mâles montrent 10 à 12 gros testicules de 
forme ovale (80 sur 50 ); ils sont situés latéralement, 6 ou 7 sur 
le côté antiporal, 2 ou 3 sur le côté poral. Ces deux groupes de 


F1G. 12. — Pseudandrya monardi n. gen., n. sp. 


Préparation totale vue de la face ventrale. — ov ovaire, pe poche 
du cirre, rs réceptacle séminal, sph sphincter de l’atrium génital, 
t testicule, ose vésicule séminale externe, vs: vésicule séminale in- 
terne, ot glande vitellogène. 


testicules sont reliés en arrière par deux ou trois testicules situés 
dorsalement en-dessus des glandes femelles. Latéralement, les testi- 
cules s’étendent sur les vaisseaux excréteurs. Il existe deux grandes 
vésicules séminales, une interne longue de 100 y et une externe 
de 140 à 160 u. La poche du cirre presque cylindrique arrive jus- 
qu’en-dessus des vaisseaux excréteurs; sa longueur est de 180 à 
200 y. De la vésicule séminale interne part en ligne droite vers le 
pore sexuel un canal déférent relativement large qui, dans la partie 
représentant le canal éjaculateur du cirre très court, est entouré de 
cellules glandulaires se colorant vivement. L’atrium génital peu 
profond montre un sphincter qui facilite sans doute le passage 
direct du sperme dans l’énorme réceptacle séminal. 

Les glandes sexuelles femelles, légèrement déplacées vers le côté 
poral, sont très volumineuses, occupant toute la longueur du pro- 
glottis. L’ovaire fortement lobé est large de 360 à 400 y et la glande 
vitellogène très grande et lobée mesure 160 à 200 x de large. Le 
vagin très court à paroi épaisse se dilate très vite en un énorme 
réceptacle séminal qui s'étend le plus souvent jusqu’au milieu du 
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segment (fig. 13). Très caractéristique est l’utérus qui, comme les 
conduits sexuels, passant par-dessus les vaisseaux excréteurs, est 
fortement réticulé (fig. 14). Lorsqu'il est complètement rempli 
d'œufs, le reticulum n’est plus visible, mais 1l existe sans doute 


quand même sous une forme 
simplifiée, par résorption de 
certaines mailles du réseau. 
Les œufs ont trois envelop- 
pes. L’oncosphère de forme 
ovale mesure 36 sur 24 pu et 
ses crochets 16 à 18 u. La 
première enveloppe à 42 & 
de diamètre, la seconde 56 
à 60 y et la troisième 88 à 
100 u. L'espèce ne pouvant 
entrer dans aucun genre 
déjà existant, nous créons 
le nouveau genre Pseudan- 


FIG T3. 
Pseudandrya monardi n. gen., n. sp. 


Coupe transversale. — ml musculature 
longitudinale, pe poche du cirre, rs 
réceptacle séminal, sph sphincter de 
l’atrium génital, ut utérus, ose vésicule 
séminale externe, vsz vésicule séminale 
interne. 


drya rentrant dans la sous-famille des Dilepidinae Fuhrmann. 

Diagnose: Dilépidinés à scolex armé d’un rostre avec une 
simple couronne de crochets. Pores sexuels unilatéraux. Conduits 
sexuels passant à la face dorsale des vaisseaux excréteurs et du 


nerf. Testicules peu nom- 
breux, situés surtout latéra- 


lement. Poche du cirre avec 
vésicule séminale interne et 
externe. Glandes sexuelles 
femelles volumineuses, lé- 
gerement porales, avec un 


ici 


Pseudandrya monardi n. gen., n. sp. 


réceptacle séminal énorme. 
Utérus réticulé s'étendant 
par-dessus les vaisseaux ex- 
créteurs Jusqu'à la périphé- 
rie. Œufs avec trois enve- 


Proglottis montrant l’utérus réticulé; les 
glandes sexuelles ne sont pas dessinées. loppes. 


Dans la famille des Ano- 


plocéphalidés à scolex sans rostre, nous avons plusieurs genres 

qui possèdent comme Pseudandrya, un utérus réticulé; ce sont: 

Diandrya Darrah, Moniezia Blanchard, et Andrya Raillet. De ces 
Rev. Suisse DE Zo01., T. 50, 1943. 39 
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genres, C’est Andrya qui ressemble le plus à Pseudandrya, du fait 
que la poche du cirre renferme une vésicule séminale et possède 
souvent, comme Andrya africana Baer et A. monodi Joyeux et 
Baer, également une vésicule séminale externe. Mais l’arrangement 
général des organes est différent ; du reste notre espèce rentre 
dans la famille des Dilépididés à scolex armé d’un rostre et, de 
ce fait, ne peut être placé dans le genre Andrya. 


Choanotaenia upupae n. sp. 


(Fig. 15-18.) 


Hôte: Upupa africana (Bechst.). 


Localité: Kuvelai. 


Dans le groupe des Huppes (U/pupiformes), on n’a trouvé jusqu’à 
maintenant que deux espèces, seulement, de Cestodes; ce sont: 
Neyraia intricata (Krabbe) et Hymenolepis septaria von Linstow. 


Frer "15: 


Choanotaenia upupae n. Sp. 


Scolex. 


Dans les matériaux rapportés par le 
Dr A. Monarp se trouvent deux es- 
pèces nouvelles provenant de Upupa 
africana (Bechst.). 

La première est un Ver long de 
40 mm. avec une largeur de 1 mm. Les 
nombreux scolex pourvus d’un rostre 
ne portaient malheureusement plus 
de crochets. Le scolex a un diamètre 
de 240 à 265 u, les ventouses mesurent 
112 à 120 u et le rostre rétracté est 
long de 160 u, avec un diamètre de 
60 (lis 45). 

La segmentation du strobila com- 
mence déjà 112 u en arrière du bord 
postérieur des ventouses; le Ver n’a 
donc pas de cou distinct. Les proglottis 
sont, à l'exception de ceux de lextré- 


mité postérieure, plus larges que longs. Ceux dans lesquels les 
organes sexuels sont bien développés, mesurent 600 & de long et 
840 u de large. Vers l'extrémité postérieure, ils s’allongent et de- 
viennent finalement plus longs que larges. Les derniers segments, 
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prêts à se détacher, mesurent 2,6 à 2,8 mm. de long et 1 mm. 
de large. : 

La musculature est peu développée; il y a deux couches de mus- 
cles longitudinaux se composant de petits faisceaux peu nombreux. 
La musculature transversale et dorso-ventrale est très faible: 
pourtant, entre les segments gravides, les fibres transversales se 
renforcent en une mince bande musculaire (sphincter) qui joue sans 
doute son rôle lorsque les segments gravides se détachent un à un. 

Les corpuscules calcaires (8 à 10 x) sont très nombreux surtout 
dans le parenchyme externe 
et dans les proglottis gra- 
vides. 

Les glandes sexuelles pré- 
sentent la disposition ty- 
pique des Choanotaenta. Les 
pores sexuels sont 1irrégu- 
lièrement alternants et se 
trouvent très en avant, à un 
sixième de la longueur du 
proglottis. La poche du cirre 
est longue de 200 u, mais 
dans la plupart des proglot- 
tis, le cirre très long (200 u) 


F1G. 16. — Choanotaenia upupae n. sp. 
est dévaginé; de ce fait, la Préparation totale d’un jeune proglottis. — 


poche du cirre contractée er cirre, ge glande coquillière, ov ovaire, 
| rs réceptacle séminal, { testicule, va va- 
ne mesure que 112 à 128 y; gin, ot glande vitellogène. 


son diamètre est de 32 à 40 


u. Le canal déférent fortement enroulé est entouré de peu de 
cellules prostatiques. Les testicules au nombre de 42 à 48 se 
trouvent en simple couche en arrière des glandes femelles; ils 
sont sphériques et leur diamètre est de 64 à 72 u. Ils persistent 
très longtemps et on les voit encore dans les proglottis gravides à 
l’état dégénéré. L’ovaire fortement lobé occupe, entièrement déve- 
loppé, toute la largeur du parenchyme interne (largeur 720 pu); la 
glande vitellogène faiblement lobée mesure au maximum 240 p. La 
glande coquillière très grande (50 à 60 x) est située dorsalement 
entre l’ovaire et la glande vitellogène (fig. 16). Le vagin présente 
un réceptacle séminal et passe comme l’organe mâle entre les vais- 
seaux excréteurs vers le bord. Il est intéressant de constater que 
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d’un proglottis à l’autre apparaît subitement un fin réseau utérin 
qui, par place, s'étend au delà des vaisseaux excréteurs et dans lequel 


F1. 17. — Choanotaenia upupae n. sp. 
Préparation totale d’un proglottis montrant son 


utérus réticulé. 


pénètrent l’un der- 
rière l’autreles œufs. 
En même temps l’o- 
vaire disparaît en- 
tièrement et 1l ne 
reste que des traces 
de la glande vitello- 
gène et de la glande 
coquillière. Cette 
dernière se voit en- 
core avec le vagin 
et le réceptacle sé- 
minal, ainsi que la 
poche du cirre dans 
les segments gra- 
vides (fig. 17). Dans 
les segments entiè- 
rement mûrs, prêts 
à se détacher, l’uté- 
rus disparaît et ses 
restes forment au- 
tour des œufs une 
troisième enveloppe. 
Les œufs sont pres- 
que sphériques:; l’on- 
cosphère à un dia- 


mètre de 28 à 36 uw et porte six crochets longs de 14 px. La 


première enveloppe est 
mince, la seconde assez 
épaisse (2,7 u) mesure 
40 à 48 u de diamètre. 
La troisième enveloppe 
est représentée par les 
restes des tubes utérins 
(fig. 18). 


FIG. 


18. — Choanotaenia upupae n. Sp. 


Œufs. 


Nous plaçons cette espèce provisoirement dans le genre Choano- 
laenia qui, en ce qui concerne la structure de lutérus, est tres 
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hétéroclite. En effet, la plupart des espèces possèdent un utérus 
sacciforme ou fortement lobé, se résolvant en capsules utérines; 
dans d’autres cas, comme chez Ch. crateriformis (Goeze) et Ch. mus- 
culosa Fuhrmann, l'utérus se présente sous forme de tubes étroits 
qui se décomposent en capsules utérines. Chez notre espèce, l’utérus 
se présente, par contre, sous forme d’un réseau très distinct qui, 
comme chez les autres espèces, disparaît dans les proglottis entière- 
ment mürs. Dans les trois cas, l'anatomie des organes sexuels est 
identique. Une revision des espèces du genre Choanotaenta per- 
mettra peut-être une subdivision de ce groupe. 


Hymenolepis acirrosa n. sp. 
(Fig. 19-21.) 


Hôte: Upupa africana (Bechst.). 
Localité: Kuvelai. 


De cette intéressante espèce de Æymenolepis, il n’existe qu’un 
certain nombre de fragments sans scolex qui, ensemble, mesurent 
environ 3 cm. L’es- 
pèce est si caractéris- 
tique qu'il est certain 
que nous nous. t{trou- 
vons en présence d'une 
nouvelle espèce; ceci 
d'autant plus que, dans 
le groupe des Huppes 
(Upupiformes), une 
seule espèce de Ayme- 
nolepis, trouvée à Cey- 
lan, a été décrite par 


VON LINsSTOW sous le PENSE Ov. vse. L. 
nom de //ymenolepis F1G. 19. — Hymenolepis acirrosa n. Sp. 
seplaria. Préparation totale de deux proglottiss — 0e 
Les proglottis les ovaire, pe poche du cirre, t testicule, ose vé- 
ci sicule séminale externe, vs: vésicule séminale 
plus Jeunes, avec les interne, vt glande viteilogène. 


organes sexuels déjà 

bien développés, mesurent 560 & de large et 160 y de long, tandis 
que les proglottis gravides, avec l’utérus rempli de jeunes œuñs, 
mesurent 900 x de large et 200 u de long. 


470 O. FUHRMANN 


La musculature est faible. La musculature longitudinale disposée 
en deux couches comprend, du côté dorsal et ventral, 8 à 10 petits 
faisceaux de 6 à 8 fibres et, à l’extérieur, une simple couche de 
fibres généralement isolées ou groupées par deux ou trois. La 
musculature transversale et dorso-ventrale est très peu développée. 
Les deux vaisseaux excréteurs ventraux 
mesurent 20 y, les dorsaux situés directe- 
ment en dessus ont 8 u de diamètre. 

Les pores sexuels unilatéraux débou- 
chent au milieu du bord, dans un atrium 
peu profond, pourvu d’un petit sphincter 


HE pouvant le fermer et permettant ainsi le 
ra à dé ta passage direct du sperme dans le vagin et 
Coupe transversale le réceptacle séminal. Les glandes sexuelles 
du vagin. mâles sont représentées par trois testicules, 


un poral et deux antiporaux, dont lun 
est situé généralement en avant de l’autre, rarement à côté de 
lui. Ce qui est particulièrement caractéristique, c’est la structure 
de la poche du cirre qui est représentée par un sac énorme long 
de 220 y, avec un diamètre de 88 à 100 y. Cette poche musculeuse 
est presque entière- 
ment remplie par la vé- 
sicule séminale énorme, 
tandis que le cirre est 
simplement représenté 
par un petit canal très 
court (fig, 19 et, 27). 
Enorme et presque vse. ml. pP<-va. Vsi. sph 
aussi grande que la 


3 F1G. 21. — Hymenolepis acirrosa n. sp. 

poche du cirre est la , 
rue en: Coupe transversale d’un proglottis. — ml mus- 
vésicule séminale ex- culature longitudinale, pe poche du cirre, 
RER sph sphincter de l’atrium génital, va vagin, 
terne, située à côté de SRE PDT ta 8 he qe 
j À vse vésicule séminale externe, vsr vésicule 

la poche du cirre, si séminale interne. 


bien que, dans les pré- 
parations totales, on voit le proglottis rempli par deux grosses 
vésicules gauche et droite, qui recouvrent presque complètement 
les autres organes. 

Les glandes femelles montrent un petit ovaire lobé, large de 
185 à 240 w, et une glande vitellogène de forme ovale mesurant 
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transversalement 80 . Le vagin très large est de structure parti- 
culière; dans son ensemble, il a un diamètre de 45 u, sa lumière 
est de 10 à 18 x, entourée d’une forte paroi en partie musculeuse ; 
on trouve à l’extérieur une couche serrée de cellules piriformes 
d'apparence glandulaire. Cette partie du vagin est presque aussi 
longue que la poche du cirre; 1l forme en dessus de l’ovaire un 
petit réceptacle séminal. L’utérus est situé sous les testicules qui 
persistent longtemps et forme un sac remplissant tout le paren- 
chyme interne, mais ne renfermant pas encore ses œufs mûrs. 


1920 


1932. 
1933. 


1895, 
1938. 
191% 


1914. 


1893. 


PHPRÉRATURE 


BAER, J. G. Monographie des Cestodes de la famille des Ano- 
plocephalidae. Supplément X au Bulletin biologique de France 
et de Belgique. 


FuHRMANN, O. Les Ténias des Oiseaux. Mémoires de l’Université 
de Neuchâtel, tome 8. 


——— Deux nouveaux Cestodes de Mammifères d' Angola. Bulletin 
de la Soc. neuchâteloise des Sc. nat., vol. 58, p. 97-106, 7 fig. 


LunGwiTz; I. M. Taenia ovilla Rivolta, 1hr anatomischer Bau 
und die Entwicklung threr Geschlechtsorgane. Archiv f. wiss. u. 
prakt. Thierkunde, Bd. 21, p. 105-159, 2 pl. 


ORTLEPP, R. I. South African Helminths. Part V. Some Avian 
and Mammalian Helminths. Ondersteport Journal of Veterinary 
Dé MOI IE, p. 03-104. 


SKRJABIN, K. J. Vergleichende Charakteristik der Gattungen 
Chapmania Mont. und Schistometra Cholodk. Centralbl. f. Bakt.. 
Paras. u. Infektionskrankheiten I. Abt., Bd. 73, p. 397-405, 
2 Taf. 

——— Beitrag zur Kenntnis einiger Vogelcestoden. Ibid., Bd. 75, 
p. 99-83, 40 fig. 

STILES, Ch. W. and Hassazz, À. À revision of the adult Cestodes 


of Cattle, Sheep, and allied animals. U.S. Dept. Agric. Bull. 
None on CV EE 60"5 PE XIT,, XITT: 


[an 


Le 


ls C'eet 


, 


| au | 


$ 5 
f 2 d 
[AR + 


f A 


” nr. 
» … Fr 
1" bei 2: d r'4 


PBAAUES S DAS SEE, 5Z OO LO GIE 473 
Tome 50, n° 23. — Décembre 1943. 


UNIVERSITÉ DE GENÈVE. INSTITUT D’ANATOMIE. 


Développement des fibres nerveuses 
dans le pédicule optique chez 
l'embryon de Poulet 


par 


E. BERTHOUD 


Avec 5 figures dans le texte. 


Le nerf optique est en réalité la portion pédiculée d’un lobe 
cérébral, qui se trouve réduit à la mince membrane rétinienne. La 
première organisation de ce cordon nerveux dépend avant tout de 
la différenciation des neuroblastes de la rétine. De très nombreux 
travaux ont été publiés sur ce dernier point; l’essentiel en est 
exposé dans l’« Histologie du Système nerveux » de CAJAL, qui 
constitue un ensemble considérable de documents. Mais, tandis que 
les différentes phases de l’apparition des cellules nerveuses réti- 
niennes sont particulièrement approfondies dans les descriptions de 
illustre savant espagnol, 1l ne poursuit pas les axones des cellules 
ganglionnaires au delà des limites de la cupule optique. Ces fibres 
du futur nerf sont déjà visibles sur la coupe transversale d’un 
embryon de Poulet de 80 heures d’incubation, reproduite sur la 
figure 228 du tome II du traité de CaJAL (1911). On y remarque 
que ce n’est que dans le champ dorsal de la cupule rétinienne (en 
bas de la figure), que sont déjà développées les fibres des neurones 
ganglionnaires; elles s’enfoncent même à une petite distance dans 
le pédicule optique; il semble, d’après cette figure, qu'elles se 
placent dans la partie ventrale de cette formation, qui prolonge 
la cupule oculaire, sous forme d’une gouttière à double paroi. 
CAJAL n'a pas suivi la croissance des fibres rétiniennes. Dans le 
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chapitre de son Traité qui concerne le chiasma, il étudie bien 
l’entrecroisement des fibres optiques chez des animaux nouveau- 
nés, mais 1l ne fait pas allusion à leur trajet, de l’œil jusqu’à la 
ligne médiane, lors de leur tout premier développement. 

L'étude de A. v. SziLy (1922) porte sur l’évolution de la papille 
optique et du peigne chez le Poulet. L'auteur ne semble pas avoir 
utilisé les imprégnations argentiques; il montre seulement com- 
ment les fibres rétiniennes passent sur les côtés de l’ébauche du 
peigne, parallèlement les unes aux autres, pour gagner le futur 
nerf optique. La papille de l’œil des Oiseaux se présente ainsi 
comme une formation très allongée, au delà de laquelle v. Szizy 
n’a plus suivi les fibres profondes de la rétine. 

Chez l'embryon de Poulet de 30 paires de somites (52 à 55 heures 
d’incubation), la commissure supra-optique dorsale de GUDDEN 
serait déjà visible, d’après J. Fr. TELLO (1923). A ce stade, quel- 
ques fibres venues du champ dorsal de la rétine pénètrent seules 
dans le pédicule optique. Ce n’est que chez l'embryon de 35 à 36 
paires de somites (70 à 72 heures), qu’un petit nombre de fibres 
apparaissent dans le champ rétinien ventral. Dans la figure 21 de 
ce travail, TELLO montre même une de ces fibres croisant celles du 
champ dorsal, à leur entrée dans le futur nerf optique; d’après lui, 
cette fibre correspondrait à celles signalées par CAJAL en 1905 et 
qui se perdraient dans l’épaisseur de la rétine. On verra plus loin 
que, d’après mes observations personnelles, 1l n’en est pas ainsi. 

W. F. Winpze et M. F. Austin (1935-36) ont constaté que, 
chez l'embryon de Poulet, les axones rétiniens des neuroblastes 
ganglionnaires ne pénètrent pas encore dans le pédicule optique, 
à la soixantième heure d’incubation (32 paires de somites); mais 
dès le début du quatrième jour (37 paires de somites) le futur nerf 
optique renferme des fibres, qui n’atteignent pas encore la ligne 
médiane. Au cinquième jour, elles s’entrecroisent toutes dans le 
chiasma, à la face ventrale de la commissure supra-optique dorsale. 
La commissure supra-optique ventrale, formée par des faisceaux 
tecto-thalamiques, est déjà visible à ce stade. 

W. Kozmer (1936) a constaté chez l'embryon humain, l’existence 
de fibres aberrantes, sortant de la rétine et pénétrant dans le 
nerf optique; de même que les fibres interverties de CaJAL, elles 
traversent une partie de la fissure entre la couche pigmentée et 
la rétine proprement dite, fente qui est d’origine ventriculaire. 
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Chez l’adulte, KoLMER confirme les anciennes observations de 
A. S. Dociez (1891), au sujet du trajet régulier et radiaire des 
fibres rétiniennes orientées vers la papille. Certaines d’entre elles 
dessinent des sortes d’arcades autour de la fovea centralis, s’entre- 
croisant en dehors de cette macula et constituant là une sorte de 
raphé ou de chiasma intra-rétinien, qui ne concerne du reste qu’un 
nombre assez restreint d’axones. 

La répartition des fibres dans le nerf optique a été étudiée par 
de nombreux observateurs, soit chez l'Homme, soit chez les ani- 
maux de laboratoire. Il semble bien établi que cette topographie 
reproduit exactement celle de l’origine rétinienne de chaque fibre, 
du moins si l’on envisage une coupe du nerf à quelque distance de 
la papille; c’est ce qu'illustrent très nettement les excellents 
schémas de C. ELrzE, dans l’Anatomie de H. Braus. Je n’ai trouvé 
aucune indication concernant les dispositions en question dans le 
nerf optique des Oiseaux adultes. En 1889 PERLIA a établi que, 
chez ces derniers animaux, la décussation des fibres est complète 
dans le chiasma optique. CAJAL est du même avis (1911). Dans la 
série phylogénétique, M. MixkowskI (1920) signale l’entrecroise- 
ment total chez les Poissons, les Batraciens, les Reptiles, les Oiseaux 
et les Mammifères inférieurs; à partir des Rongeurs seulement, 
apparaissent des fibres qui se terminent dans le diencéphale, du 
même côté que leur origine rétinienne. 

Les recherches que j'ai entreprises portent sur des embryons de 
Poulet, incubés artificiellement, âgés de 90 à 160 heures. L’impré- 
gnation a été réalisée suivant la méthode de BIELSCHOWSKY, après 
fixation par le liquide de SzZEPSENWOL (formol, acide formique, à 
50° pendant plusieurs jours), ou bien par du formol acidifié, addi- 
tionné de dissolvants énergiques des lipides (dioxane et alcool 
isopropylique), agissant également à chaud (55°). Dans ces condi- 
tions, la richesse des fibres imprégnées est telle qu’on a l’impression 
de la mise en évidence de la totalité des neurofibrilles déjà diffé- 
renciées à ces stades. 

Ainsi que l’ont remarqué CaJaL et TELLO, mes préparations 
montrent également que les premiers axones des neuroblastes 
ganglionnaires naissent tous dans la partie dorsale de la cupule 
rétinienne. I. MANN (1928) a du reste reconnu que cette région de 
la rétine, du point de vue ontogénétique et phylogénétique, est de 
formation moins récente que la zone ventrale. Ces deux champs 
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sont d’ailleurs très inégaux; leur ligne de séparation passe par le 
point d'implantation du pédicule optique, qui est excentrique et 
situé très ventralement par rapport à l’ébauche du globe oculaire. 

Les premières fibres optiques proviennent donc toutes du champ 
dorsal; groupées en un petit faisceau, elles se dirigent vers le pédi- 
cule et s'engagent dans sa partie ventrale. Le futur nerf optique 
possède encore à ce stade (90 heures), une cavité centrale qui 


FIG. 
Embryon de Poulet de 96 heures. Imprégnation argentique après fixation au 
formol acide. — Entrecroisement des fibres à leur sortie de la rétine (à 


droite), au moment de leur pénétration dans le pédicule optique (à gauche). 
Le champ dorsal de la rétine est en haut, le ventral en bas de la figure. 
(Microphoto sans retouche; gross.: 350.) 


communique avec le ventricule du diencéphale et se prolonge par 
la fente entre les deux parois de la cupule. 

Dès le début du cinquième jour, les neuroblastes ganglionnaires 
du champ ventral rétinien commencent leur différenciation neuro- 
fibrillaire; leurs axones se dirigent à leur tour vers le pédicule 
optique. Dans ce dernier, la lumière centrale à disparu aux deux 
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extrémités, du côté du globe oculaire ou vers le diencéphale, mais 
elle persiste encore dans la région moyenne du futur nerf optique. 

Les fibres nerveuses venues du champ ventral pénètrent dans le 
pédicule en croisant celles du champ dorsal (fig. 1); les unes passent 
caudalement par rapport à ces dernières, les autres s’insinuent dans 
les interstices du faisceau dorsal, qui n’est pas très dense. Toutes 
les fibres du champ ventral vont occuper, dans le futur nerf optique, 
une situation dorsale; celles du champ dorsal y sont, au contraire, 
ventrales (fig. 2). Il y a donc, chez l'embryon de Poulet, visible dès 


RS 


RI 
Re? 


Schéma de l’entrecroisement des fibres nerveuses à leur sortie de la rétine et 
de leur topographie dans le pédicule optique et dans le chiasma. On remarque 
dans ce dernier des fibres bifurquées et une autre directe; il y a en outre 
des collatérales dans le futur nerf optique. — V, ventricule moven; C, 
chiasma diencéphalique; N, nerf optique; L, lumière du pédicule optique 
et de la cupule rétinienne; RS, champ rétinien dorsal; RI, champ rétinien 
ventral. 


le cinquième jour d’incubation, un véritable chiasma de fibres ner- 
veuses à leur sortie de la rétine. La conséquence de cette dispo- 
sition curieuse est de placer ces fibres dans le pédicule optique, 
suivant une position inverse de celle qui correspond à leur origine 
rétinienne ; les axones ventraux du nerf viennent des cellules gan- 
glionnaires du champ dorsal et les dorsaux, beaucoup moins nom- 
breux, ont leur origine dans le champ rétinien ventral. 

J’ai retrouvé cet entrecroisement, qui ne semble pas avoir été 
signalé, chez des embryons plus développés; mais après le septième 
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jour d’incubation, les fibres deviennent si nombreuses et si serrées, 
qu'il est presque impossible de distinguer nettement leurs rapports. 
C’est pourquoi je n’ai pas recherché si ce chiasma, proximal au 
point de vue de l’influx nerveux, peut être observé chez l’adulte. 

Dans leur trajet à travers le nerf optique, les fibres subissent 
une légère torsion, de sorte que les fibres du champ rétinien dorsal, 
primitivement ventrales par rapport à la lumière du pédicule 


F1G.,3: 
Embryon de Poulet de 98 heures. Imprégnation et fixation comme pour 
l'embryon de la figure 1. — A gauche en bas, les fibres du nerf optique. 


En haut, le chiasma diencéphalique. Tout à fait à gauche, à la surface du 
pédicule optique, une fibre directe qui rejoindra la bandelette optique du 
même côté. (Microphoto sans retouche; gross.: 350.) 


optique, deviennent antérieures ou rostrales et celles du champ 
ventral, tout d’abord dans la partie dorsale du nerf, prennent une 
position caudale ou postérieure, au voisinage du chiasma distal, 
diencéphalique. | 
Comme on l’a vu précédemment, il n’y a aucune discordance 
chez les différents observateurs, en ce qui concerne la question 
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du chiasma optique. L’entrecroisement des fibres serait total chez 
tous les Vertébrés inférieurs aux Mammifères, et, chez ces derniers, 
ce n’est qu’à partir des Rongeurs qu’apparaissent des fibres directes 
allant de la rétine à la région homolatérale du diencéphale. Cepen- 
dant l’étude des coupes d’embryons imprégnés à l’argent, aussi 
bien que des reconstructions graphiques sur plaques de verre 


FIG. 
Embryon de Poulet de 96 heures. Imprégnation et fixation comme précé- 
demment. — A droite du chiasma optique, une fibre directe forme synapse 


avec un neuroblaste en voie de différenciation. Les fibres visibles à droite 
de la région hypothalamique, où se termine cette fibre homolatérale, appar- 
tiennent à la commissure supra-optique de Gudden. (Microphoto sans 
retouche; gross.: 400.) 


superposées, m'ont permis de constater également chez le Poulet, 
l'existence d’un petit nombre de fibres directes, qui ne croisent pas 
la ligne médiane, mais se terminent dans l’hypothalamus du même 
côté. Ces fibres sont en tous cas peu nombreuses et proviennent 
presque exclusivement des neurones du champ rétinien ventral. En 
outre on peut apercevoir de grosses fibres du nerf optique qui, 
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arrivées au chiasma, se divisent en deux branches, dont l’une 
traverse la ligne médiane et l’autre reste du même côté (fig. 2). 
CAJAL a décrit une disposition semblable chez certains Mammifères 
adultes, mais en ce qui concerne mes préparations, il est difficile, 
sinon impossible, de décider s’il y a véritablement bifurcation d’une 
seule fibre, ou si cet aspect correspond à la séparation de deux fibres 
jusque là accolées. Quelques-unes de ces fibres directes semblent 
se Joindre à celles qui forment la bandelette optique, dont l’origine 
se trouve dans le nerf du côté opposé; 1l y aurait là un rudiment 
de faisceau direct, contrairement à ce qui est admis d’une façon 
unanime pour les Oiseaux (fig. 3). 

D’autres fibres se terminent près du chiasma, au contact de 
neuroblastes qui manifestent leur prochaine différenciation neuro- 
fibrillaire, par la légère teinte brune de leur cytoplasme, après 
limprégnation argentique (fig. 4). Il est difficile de dire à quels 
noyaux correspondent chez l’adulte ces futurs neurones, situés 
dans la partie postérieure du chiasma. Les comparaisons qu’on peut 
établir avec les dispositions analogues chez les Mammifères adultes 
ne sont que conjecturales. On sait par exemple que, chez le Chat, 
J.-R. PATE (1937) a constaté, après extirpation de l’œ1l contro- 
latéral, une atrophie transneuronale d’un Vucleus ovoideus, petit 
amas cellulaire situé dans la région dorsale du chiasma optique, 
de chaque côté de la portion infundibulaire du ventricule moyen; 
mais, dans ce noyau, seules des fibres rétiniennes croisées forme- 
raient des synapses. Chez les embryons de Poulet que j'ai étudiés, 
la terminaison des fibres directes se fait dans une région médiale 
par rapport à la commissure supra-optique de GUDDEN, correspon- 
dant, semble-t-1l, à ce Vucleus ovoideus. 

D'autre part, en 1937-38 et en 1941, E. Frey a décrit chez les 
Mammifères (Homme et Cobaye), une racine optique hypothala- 
mique, située au côté dorsal du chiasma et se terminant dans des 
amas de cellules qui entourent le récessus optique et qui possèdent 
un aspect appartenant uniquement aux éléments du système végé- 
tatif. Les fibres de ce faisceau ne s’entrecroisent que partiellement. 
cette racine serait homologue du nerf de loœil 
pariétal des Reptiles et représenterait la disposition ontogénétique 
la plus primitive de l’ébauche du nerf optique. De même il y aurait 
là, du point de vue phylogénétique, la partie la plus ancienne de 
ces formations. Les fibres de ce petit faisceau sont, les unes pour- 


D’après FREY 
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vues, les autres dépourvues de myéline; ces dernières appartiennent 
peut-être à des voies de nature sympathique. 

Chez les embryons de Poulet que j'ai observés, la terminaison 
des fibres directes est relativement éloignée de la cavité ventri- 
culaire et correspondrait plutôt au Vucleus ovoideus qu'au novau 
du récessus optique. Chez les embryons plus âgés, l’abondance des 
fibres nerveuses masque les fibres directes en question, mais aucun 
remaniement, au- 
cune atrophie déce- 
lable, ne permettent 
d'affirmer leur dis- 
parition. 

Une autre dispo- 
sition curieuse à 
également attiré 
mon attention: chez 
les embryons de 
Poulet, du troisième 
au septième Jour 
d’incubation, les 
fibres du pédicule 
optique, montrent 
tout le long de leur 


Embryon de Poulet de 96 heures. Imprégnation 


trajet, de très fines et fixation comme précédemment. — Collaté- 
collatérales. Ces rales des fibres rétiniennes à l’origine du pédi- 

4 cule optique, contre la cupule de la rétine. Une 
frêles prolongements de ces fibres traverse la face profonde de cette 

+ + dernière, pour aboutir à un petit bouton: une 
ME DS ; nel autre, d'aspect identique, atteint la cavité du pé- 
droit leur fibre d’ori- dicule. (Dessin à la chambre claire: gross.: 400.) 


gine et se dirigent 

soit vers la lumière centrale du futur nerf optique, soit vers la 
surface de ce dernier, en contournant les cellules constitutives de 
ce pédicule. Quelques-unes de ces collatérales montrent à leur extré- 
mité une petite massue terminale; elles sont particulièrement 
nombreuses à la sortie de la rétine et au voisinage du chiasma 
diencéphalique (fig. 5). 

Les fines collatérales transitoires sont fréquentes lors du déve- 
loppement des axones de plusieurs nerfs craniens. Ainsi, J. FABRE 
et À. MÉGEvVAND (1941) ont montré que, dès le troisième jour 
d’incubation de l’embryon de Poulet, les fibres primitives du nerf 
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pathétique non encore entrecroisées du côté dorsal, donnent nais- 
sance, tout près de leur noyau d’origine, à de frêles collatérales, qui 
se terminent dans la couche épendymaire la plus rapprochée. Ces 
fibrilles ténues disparaissent à la fin du quatrième jour d’incu- 
bation, mais d’autres font leur apparition au delà de l’entrecroise- 
ment et se dirigent vers la cavité du quatrième ventricule, entre 
les cellules épendymaires, à travers la paroi du rhombencéphale. 
Les collatérales en question augmentent de nombre dans le courant 
du cinquième jour; leur étude n’a pas été poursuivie. 

G. LE vi (1941) a montré, par la culture du tissu nerveux embryon- 
naire, que les fibres qui possèdent une croissance très active sont 
pourvues de minces prolongements; ainsi sont constituées des col- 
latérales s1 fines qu’elles sont souvent à la limite de la visibilité 
aux plus forts grossissements du microscope. Ces collatérales de 
fibres en culture sont ou persistantes ou bien éphémères, disparais- 
sant sans laisser de trace; ces dernières correspondent sans doute 
à la manifestation de mouvements amiboïdes du neuroplasma. 

On sait aussi que W. v. MOoELLENDORFF (1937) attribue à un 
phénomène de visco-régulation, lémission de pseudopodes par les 
fibroblastes en culture, au moment de l’achèvement de la division 
mitotique. 

Les collatérales des fibres du nerf optique embryonnaire corres- 
pondent, sans aucun doute, à une activité intense de croissance; 
elles sont particulièrement abondantes immédiatement après le 
chiasma proximal et de même avant que les fibres du nerf ne 
s'engagent dans le chiasma distal ou diencéphalique. Aucune de ces 
collatérales ne semble persister chez des embryons plus avancés en 
âge. Cependant, chez le Chat adulte, CaJAL a observé des collaté- 
rales longues et peu ramifiées, qui se détachent du faisceau inférieur 
de la bandelette optique au moment où il pénètre dans la portion 
ventrale du corps genouillé externe. 


RÉSUMÉ 


Dans le pédicule optique, chez l'embryon de Poulet, 1l y a une 
inversion de la topographie des fibres rétiniennes par rapport à leur 
origine; cette disposition est due à un entrecroisement des axones 
venus les uns du champ dorsal, les autres de la portion ventrale 


FIBRES NERVEUSES DANS LE PÉDICULE OPTIQUE 483 


de la cupule oculaire, à leur sortie de la rétine, dans la partie 
proximale du futur nerf optique. 

Un petit nombre de fibres, presque toutes originaires du champ 
rétinien ventral, sont directes et, sans traverser le chiasma diencé- 
phalique, se terminent dans une région de l’hypothalamus, qui 
correspond peut-être au ÂVucleus ovoideus de l’adulte. Dans le 
chiasma lui-même, un certain nombre de grosses fibres paraissent 
se bifurquer et fournir un rameau à chaque bandelette optique. 

Dans tout leur trajet à travers le futur nerf optique, mais prin- 
cipalement à ses deux extrémités, les fibres rétiniennes émettent 
de nombreuses collatérales, qui gagnent la surface du nerf ou la 
paroi épendymaire de la cavité ventriculaire primitive du pédicule. 
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I. EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG. ! 


ALLGEMEINES. 


Die Methode der Transplantation hat für die experimentelle 
Embryologie eine hervorragende Bedeutung bekommen. Durch 
solche Experimente kann man bei der Ausbildung eines Organ- 
systems die Beteiligung der umliegenden Gewebe, die Wirkung der 
topographischen Lage und die eigenen Entwicklungsmôüglichkeiten 
der betreffenden Zellen prüfen. Neben diesen entwicklungsphysio- 
logischen Fragen sind es aber auch Probleme der stammesgeschicht- 
lichen Verwandtschaft, die durch Transplantationsexperimente in 
einzigartiger Weise aufcegriffen werden kôünnen. Der Grad und die 
Art der Zusammenarbeit der Implantats- und Wirtsgewebe von 
Tieren verschiedener systematischer Einteilung kann zu genaueren 
Vorstellungen über den Verwandtschaftsgrad und damit über den 
Hergang der Artumbildung führen. Beide biologischen Teilgebiete, 
Entwicklungsphysiologie und Deszendenz, sind aber mit der Gene- 
tik verbunden; denn diese interessiert sich einerseits für die lange 
Kette der Genwirkungen während der ganzen Entwicklung eines 
Individuums, andrerseits aber für erblich bedingte Unterschiede 
verschiedener [Individuen, Rassen und Arten. 

Bei den Experimenten der vorliegenden Arbeit sind Molch und 
Axolotl, also Angehôürige verschiedener Familien der Urodelen, 
verwendet worden. Es handelt sich demnach um xenoplastische 
Transplantationen. Führen schon heteroplastische Verpflanzungen 
zwischen verschiedenen Arten (vergl. SPEMANN 1921, 1936, dort 
weitere Literatur) zugleich in die Problembereiche der Entwick- 
lungsphysiologie und Deszendenz hinein, so gilt dies in erhôühtem 
Mass für die Xenoplastik, indem hier die Bildung eines vom Nor- 


1 Diese Arbeit ist unter der Leitung von Herrn Prof. F. BALTZER ent- 
standen. Ich môüchte meinem verehrten Lehrer für die ständig bekundete 
Anteilnahme und die vielen Anregungen herzlich danken. Er hat mir freund- 
licherweise manches von seinem Material zur weiteren Beobachtung und 
Verarbeitung überlassen und während meiner Abwesenheit im Militärdienst 
die wichtigsten meiner eigenen Versuche weitergeführt. 

[ch bin auch Herrn Prof. F, E. LEenmannx für seine vielseitigen wertvollen 
Hinweise und Ratschläge zu herzlichem Dank verpflichtet. 
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maltyp abweichenden chimärischen Keimes Schlüsse sowohl auf 
den normalen Entwicklungsvorgang, als auch auf Entwicklungs- 
differenzen systematisch wenig verwandter Formen gestattet (vergl. 
BALTZER 1942). 

Die Pigmentierung der Amphibienlarven ist zur Untersuchung 
aus folgenden Gründen besonders geeignet: 


1. Die Pigmentzellen künnen vom Zeitpunkt 1hrer Ausfärbung 
an im lebenden Tier ständig beobachtet werden. 


2. Es handelt sich dabeïi um einzelne oder nur locker miteinander 
verbundene Zellen, die sich zwischen den bestimmt begrenzten 
Geweben bewegen künnen. 


3. Auch ein stark gestôrtes oder abgeändertes Pigmentmuster 
beeinflusst die Lebenstüchtigkeit der Versuchstiere kaum. 


4. Die präsumptiven Pigmentzellen, hier kurz als ,,Pro-Pigment- 
zellen” bezeichnet, liegen in den Wülsten der Neurula und 
sind daher einer Operation leicht zugänglich. Aus den Neural- 
wülsten entstehen allerdings noch andere Gewebe: Spinal- 
ganglien, Schwann’sche Scheidezellen, Mesenchym und das 
Viszeralskelett (HARRISON 1938), welche in dieser Arbeit nicht 
berücksichtigt wurden. 


Die Methode der Transplantation gestattet es, verschiedene all- 
gemeine Probleme der Pigmentierung zu bearbeiten: Wie kommt 
das normale Pigmentmuster zustande ? In welcher Weise sind 
Eigenschaften der Pigmentzellen selbst und wie sind die umlie- 
genden Organe beteiligt ? Bei der Verwendung verschiedener Arten 
kann diesen entwicklungsphysiologischen Fragen eine mehr auf die 
Deszendenz gerichtete angeschlossen werden: Worauf beruht der 
Pigmentierungsunterschied verschiedener Amphibienarten und 
inwiefern sind gleiche Grundzüge vorhanden ? 


SPEZIELLES. 


Als Versuchstiere wurden einerseits Triton alpestris (Alpenmolch) 
oder Triton palmatus (Fadenmolch), andrerseits Keime der schwar- 
zen oder weissen Rasse von Amblystoma mexicanum (Axolotl) 
verwendet. 

Bei der Pigmentierung sind drei verschiedene Pigmentzelltypen 
beteiligt : 


490 S. ROSIN 


1. Braune bis schwarze Melanophoren. Sie bleiben beim 
Fixieren und beim Aufbewahren der Tiere in Alkohol oder 
Benzol unverändert und eignen sich daher besonders gut für 
genauere Untersuchungen. 


ND 


. Gelbe bis orange gefärbte Lipophoren. Ihre Farbe ver- 
schwindet in Alkoho!l rasch. 


3. Glänzende Guanophoren. Bei längerem Aufenthalt der 
fixierten Tiere in Alkohol sind auch diese Zellen nicht mehr 
sichthar. 


Das allgemeinere Pigmentmuster von Molch und Axolotl ist von 
BALTZER (1941) beschrieben worden. Unterschiede in Form, Farbe 
und Verhalten der Melanophoren der beiden Gattungen hat der 
Verfasser (RosiN 1940) gegeben. Es kann daher hier, soweit nicht 
spezielle Merkmale in Betracht fallen, auf eine weitere Beschreibung 
verzichtet werden. Wo Zeitunterschiede beim Erscheinen der Pig- 
mentzellen der verschiedenen Arten wichtig sind, wird bei der 
Besprechung der Experimente darauf hingewiesen. 

Die Melanophoren werden ihrer Lage entsprechend verschieden 
benannt : 

Die dermalen Melanophoren bilden das erste Pig- 
mentkleid. Sie liegen unter der Grenzlamelle der Kutis, also zwi- 
schen Kutis und Epidermis !. Diese Melanophoren, die hier als 
dermale Melanophoren [I bezeichnet werden, erzeugen das auffällige 
und charakteristische Pigmentmuster der jJungen Larven. Beim 
Molch (alpestris und palmatus) bilden sie zunächst (Gläsner Stadien 
29-42) jederseits einen Dorsalstreifen und einen Dotterstreifen 
(Abb. 7). Später lüsen sich diese Streifen auf und die dermalen 
Melanophoren bedecken schliesslich ziemlich gleichmässig die 
Rumpfseiten. Wie in Abschnitt IV näher ausgeführt ist, erscheinen 
beim Übergang zu dieser diffusen Pigmentierung neue Melano- 
phoren, die ebenfalls unter der Epidermis liegen, aber als der- 
male Melanophoren II bezeichnet werden. 

Die beiden Molcharten unterscheiden sich in der Larvenpig- 


1 Die Bezeichnung ,,dermal® wird z. B. von Du SHANE (1935) und BALTZER 
(1941) gebraucht. ELras (1936) erklärt diese Pigmentzellen als homoilog zu 
den adepidermalen Melanophoren bei Bombinator, da sie auch zwischen 
Epidermis und Kutis liegen (vergl. LEUENBERGER 1942). 
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mentierung kaum. Hôüchstens ist die Menge der Pigmentzellen bei 
Triton palmatus etwas geringer als bei Triton alpestris. 

In der Axolotl-Larve sind die dermalen Melanophoren 
vorerst gleichmässig über die Seiten verstreut und zeigen später 
besonders dorsal eine etwas unregelmässige Querbänderung (Abb. 
23). Eine Längsstreifung tritt nicht auf. 

Viel später als die dermalen Melanophoren erscheinen die 
epidermalen Melanophoren. Ihre Kerne, wie auch 
die wenigen schlanken Plasmaarme, liegen zwischen den Epidermis- 
zellen. Sie treten bei der etwa einen Monat alten Molch-Larve zuerst 
im Kopf auf und überziehen allmählich die ganze von dermalen 
Melanophoren besiedelte Rumpfhaut mit einem mehr oder weniger 
dichten Netz. Ein besonderes Muster bilden sie nicht. 

Die epidermalen Melanophoren des Axolotls erscheinen früher 
als diejenigen des Molches. Man kann sie schon nach zehn Tagen 
auf der Oberseite des Kopfes feststellen. 

Durch den auffallenden Musterunterschied der dermalen Melano- 
phoren bei der Molch- und der Axolotl-Larve stellen sich folgende 
. spezielle Fragen: Wie kommt das Streifenmuster der Molch-Larve 
zustande ? Wie sind Epidermis, Muskulatur, Entoderm, Neural- 
rohr oder andere Gewebe daran beteiligt ? Worin liegt der Zeich- 
nungsunterschied der Molch- und Axolotl-Larven begründet ? 

Twirry (1936) und Twirry und Bopensreix (1939) haben 
Experimente zur Klärung ähnlicher Probleme an drei verschieden 
pigmentierten kalifornischen Molcharten unternommen. Diese 
unterscheiden sich folgendermassen: Junge Triturus torosus-Larven 
zeigen ein ausgesprochenes Streifenmuster, ähnlich wie Triton 
alpestris oder palmatus, jedoch ist der Dotterstreifen nur schmal. 
Bei Triturus rivularis sind die Melanophoren von Anfang an diffus 
über die Seiten verstreut. Hier ist also die Besiedelung ähnlich wie 
beim Axolotl. Das Muster von Triturus similans hält etwa die 
Mitte zwischen den andern Arten. Twirry kommt zu folgenden 
Schlüssen: 1. Nach den früheren Arbeiten von HARRISON und 
Du SHANE ist ein ektodermaler Einfluss für die Ausbildung der 
Pigmentsubstanz nôtig; auf die Verteilung der Zellen, 
d. h. auf das Muster jedoch wirkt, wie die Twirry’schen Ar- 
beiten zeigen, das Ektoderm nicht ein. Wird z. B. homoplastisch 
Seitenepidermis auf den Rücken verpflanzt, so stôrt sie die Bildung 
der Rückenstreifen nicht. Wird ferner Epidermis zwischen den drei 
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verwendeten, verschieden pigmentierten Arten ausgetauscht, so 
erleidet wieder das artspezifische Muster keine Anderung; es 
ändert sich hôüchstens die Zahl der Pigmentzellen. 2. Zur Bildung 
der schmalen Dorsalstreifen von Triturus torosus ist sowohl das 
Neuralrohr, wie auch die Muskulatur nôtig. Darnach stellt sich die 
Frage, ob die Differenzen in der Musterbildung durch Artunter- 
schiede in diesen Nachbarorganen hervorgerufen werden. Dies ist 
nach Twirry nicht der Fall. 3. Transplantationen der Neuralleiste 
zeigen nämlich, dass die Unterschiede des Pigmentmusters der drei 
verwendeten Arten nur in den Pigmentzellen selbst liegen, während 
Einflüsse der umliegenden Gewebe bei allen drei Arten zwar vor- 
handen, im wesentlichen aber gleich sind (Twirry 
1936, S. 294). 

Twirry hat also gezeigt, dass die umliegenden Organe bei der 
Musterbildung mitwirken, dass es jedoch bei den Unter- 
schieden im Musterdd'ermbe ter been eh 
verwandten 'Artent auf "di eMPIToANeEmEAEARREN 
selbst ankommt. 

Wie aus der vorliegenden Arbeit zu sehen ist, gestattet die 
Kombination Molch - Axolotl weitere Einblicke in die Faktoren der 
Pigmentmusterbildung. Die entscheidende Fragestellungist folgende : 

Die Pigmentzellen wandern aus der Neuralleiste nach ventral 
über die Myotome hinweg und ordnen sich bei der jungen Molch- 
Larve zum Teil auf dem Entoderm zu den Dotterstreifen, zum 
andern Teil aber auf dem Rücken zu den Dorsalstreifen an. Auf 
der ganzen Seitenpartie der Muskulatur sind keine Melanophoren 
zu sehen. Es lag nahe, anzunehmen, dass bei der Bildung dieser 
Streifen artverschiedene Einflüsse der Muskulatur oder der Epi- 
dermis oder beider Nachbargewebe zusammen die Hauptrolle 
spielen würden. Zur Untersuchung waren also Transplantationen 
dieser verschiedenen Nachbargewebe nôtig. 

Die Wirkung der den Pigmentzellen innewohnenden Faktoren 
musste bei der Verpflanzung der Neuralleisten selbst erscheinen, 
da so nach dem Ausschwärmen den Pigmentzellen eine in allen 
Teilen fremde Umgebung gegenüber steht. Die folgenden Kapitel 
sollen zeigen, wie die Versuche ausgeführt wurden und was für 
Ergebnisse sie zeitigten. 

Die beiden verwendeten Formen gehüren zu verschiedenen Uro- 
delenfamilien, Axolotl zu den Amblystomidæ, Triton zu den Sala- 
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mandridæ. Beide Arten kôünnen sowohl als Spender des Implan- 
tats, wie als Wirt verwendet werden. Wenn vom Axolotl die 
schwarze und weisse Rasse benützt wird, ergeben sich für Epider- 
mis, Muskulatur und Neuralleiste zwülf einfache Kombinationen: 


Triton mit Implantat von Epidermis, Muskulatur oder Neural- 
leiste des schwarzen oder weissen Axolotls; 
Schwarzer oder weisser Axolotl mit Implantat von Epidermis, 
Muskulatur oder Neuralleiste von Triton. 


Versuche, welche die Rolle des ,,Dotterbereiches" ! bei der Bil- 
dung des Pigmentmusters klarstellen künnten, wurden bisher noch 


Tabelle 1. 


Entwicklungsstadien von Triton und Amblystoma nach GLÀSNER, 
GLÜcKksoHN und HARRISON. 


GLÂSNER: 15—16° C: Triton taeniatus. 
GLÜCKSOHN: 19—21° C: Triton taentiatus. 
HARRISON: Amblystoma punctatum. 


GLÂSNER HARRISON 


Alter 


Te. St. Stad. 
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| 
nn 012 D 12 
Ende Gastrula 
ANT AS 14 
2:20) 144 | 15 
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ë 15 
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3 
à. 
d- 
de 
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geschlossen 


| 
| 


19 


y = 


20 
21 


20 
22 
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22 26 
23 A 
24 : 
26 ? 
27 Le 
Beginn der Pigmen- 
tierung. Streifen- 
muster. 


1 O O1  H O2 CO 
> 
Lo) 


GLÂSNER 


Alter 
Tage 


9 
10 
11 
12 
13 
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29 
31 
32 
33 
34 


d. 


GLÜCKSOHN 


Alter 


Tage Stad. 


36 
37 
38 
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14 
15 
16 
1) 


stummel 


18 
20 
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28 43 2904) 
Zerstreutes Pigment- 
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31 44 25 
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41 
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27 
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90 
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43 51 43 


47 


48 


92 


96 


66 

74 
60 110 
65. 4 
10 "7.59 
75 56 
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schwunden. 


03 


Kiemen ver- | 


| 
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49 
90 
91 
92 
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04 
29 
96 


97 
28 
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60 
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62 


1 Als , Dotterbereich* oder kurz “Dotter“ wird die seitliche, dotterhaltige 
Entodermwand der jungen Larven bezeichnet, die von einem äusserst dünnen 
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nicht ausgeführt. Jedoch machen die Resultate der verschiedenen 
bereits durchgeführten Experimente die wichtige Rolle dieses 
Bezirkes schon recht deutlich. Wünschenswert wäre eine gleich- 
mässige Durchführung aller Verpflanzungsmôüglichkeiten in grüs- 
seren Serien gewesen. Leider war dies nicht müglich, da die Arbeiten 
zahlreiche Unterbrechungen erfuhren. 


Die verschiedenen Entwicklungsstadien der Molch-Larven wurden 
nach GLÂSNER (1925) benannt. Da in der Arbeit von GLÜücksonn (1931) 
die späteren Stadien viel schärfer charakterisiert sind, sei hier eine 
Vergleichstabelle (nach GLÜcKksoHx) wiedergegeben. Für ganz junge 
Keime von Amblystoma mexicanum küônnen die Tafeln von HARRISON 
gebraucht werden. Bei älteren mexicanum-Larven sind aber diese für 
Amblystoma punctatum hergestellten Tafeln nicht mehr brauchbar. Die 
Stadien kônnen nur noch durch ihr Alter gekennzeichnet werden. Die 
Temperatur (um 19° C) wurde allerdings bei der Aufzucht nicht konstant 
gehalten, war jedoch jeweilen bei den Versuchs- und Vergleichstieren 
innerhalb der gleichen Serie dieselbe. 


II. TECHNISCHES. 


Die Molche wurden wenn nôtig durch Injektion eines kleinen Stück- 
chens fein zerriebenen Gewebes von Hypophysenvorderlappen eines 
Schweines oder Kalbes zur vermehrten Eiablage gebracht. Die Opera- 
tionstechnik ist die gleiche, wie sie von BALTZER (1941) beschrieben 
wurde. Jedoch wurde an Stelle der Holtfreter schen Zuchtlüsung auch 
Lehmann’sche Lüsung (LEHMaAxx 1937) mit gutem Erfolg verwendet. 

Als sehr einfache und für Übersichtsbilder vorzügliche Fixierung hat 
sich die Methode nach Bouin-Langeron bewährt (RoMEIs, S. 72). Für 
junge Larven, Fixierung 6 Stunden; geringes Schrumptfen, kein Wässern, 
keine Jodbehandlung. Die sehr schône und zugleich unkomplizierte 
Dreifärbung Boraxkarmin-Anilinblau-Orange liefert klare Schnittbilder. 
Stückfärbung: Boraxkarmin. Schnittfärbung: in ungemischt essigsauren 
Lüsungen von Anilinblau (3 Sekunden) und von Orange (2 Sekunden). 
Im übrigen RomeEïs, S. 267. 

Um das Pigmentmuster als Ganzes untersuchen zu kônnen, wurde 
bei einigen mit Boraxkarmin vorgefärbten Larven die Haut abgezogen. 
Zu diesem Zwecke sind die fixierten Tiere aus dem Paraffin oder Alkohol 
wieder in Wasser zurückgeführt worden, um die Haut weich zu machen. 
Auf einer Watteunterlage wurde sie mit spitzen Glasnadeln oder dünnen 


Häutchen Seitenplattenmesoderm, der späteren Côlomauskleidung, bedeckt 
ist. Die Pigmentzellen des Dotterstreifens liegen zwischen diesem Mesoderm- 
häutchen und der Epidermis. 
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Platinstiften (vergl. BaLzrTzerR 1941, S. 419) auf der Bauchseite aufge 
schlitzt und von den Rumpfseiten abpräpariert. Besonders die dünnen. 
ventralen Muskelschichten sind oft schwer abzulôsen, und die Haut 
reisst leicht ein. Aber die dermalen Melanophoren bleiben zum grüssten 
Teil am Präparat haften, so dass das gesamte Pigmentmuster des 
Rumpfes als Flachpräparat unter dem Mikroskop untersucht werden 
kann. Nur dorsal, wo sich die Haut an der Basis des Flossensaums ab- 
hebt, bleiben die Pigmentzellen auf der Muskulatur hegen. Die Plasma- 
und Dotterfärbung der Hautstücke mit stark verdünntem Anilinblau- 
Orange und das Hinaufführen des Präparates über Alkohol in Benzol, 
Xylol und Kanadabalsam wurde auf einem Objektträger vorgenommen. 
Dabei kann durch Absaugen der Flüssigkeit die sich leicht einrollende 
Haut gestreckt werden. Nicht zu dunkie, aber gut gefärbte Haut- 
präparate junger Larven sind sehr wertvoll und viel leistungsfähiger 
als Schnitte. 

Einige Axolotl mit Implantaten wurden als 5 Monate alte Tiere mit 
- lhyroxin zur Metamorphose gebracht. Jede Larve kam zunächst in 
eine Konzentration von 1 : 20.000.000 (200 cem). Dann wurden in den 
ersten zehn Tagen viermal 10 bis 20 cem einer Lüsung von 1 : 500.000 
zugegeben. Am zwülften Tag wurde die Lüsung ersetzt und zugleich 
ibre Konzentration auf 1 : 1.000.000 erhôht. Dann wurde der Lüsung 
im Abstand von je zwei Tagen wiederum viermal 10 bis 20 cem 
° 1 : 500.000 zugesetzt. Nach drei Wochen war die Metamorphose voll- 
zogen. im Ganzen wurde pro Tier 0,42 mg Thyroxin dargeboten. Es 
ist aber unbekannt, wie viel beim Wasserwechsel (nach den ersten 
0,12 mg) verloren ging und wieviel nach der Metamorphose noch 
übriggeblieben ist. (Nach Marx 1935 metamorphosieren 10 g schwere 
Axolotl in drei bis vier Wochen nach Injektion von 0,03—0,1 mg 
Thyroxin in die Leibeshôühle.) 


III. EXPERIMENTE 


A. DIE EINWIRKUNGEN VERSCHIEDENER GEWEBBE DES 
SCHWARZEN AXOLOTLS AUF DAS PIGMENTMUSTER 
VON TRITON. 


1. Triton mit Epidermisimplantat des schwarzen Axolotls. 


a) METHODE. 
Operation. 
Bei den zwülf vorliegenden Fällen wurde in Stadium Harrison 15—-16, 


also bei gut ausgebildeten, aber voneinander noch entfernten Neural- 
wülsten ein Epidermisstück der präsumptiven Rumpfseite von Triton 
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alpestris ersetzt durch Epidermis eines etwa gleich alten Axolotl Keimes 
der schwarzen Rasse. Die Epidermis war schlecht vom unterlagernden 
Mesoderm zu trennen, so dass oft etwas Wirtsmesoderm mit entfernt 
und die Axolotl-Epidermis mit etwas Axolotl-Mesoderm implantiert 
wurde. 

Die Untersuchungen von Yamapa (1937) zeigen aber, dass diesem 
Unsicherheitsfaktor für die vorliegenden Versuche keine wesentliche 
Bedeutung zukommt. YAmaApaA stellte für Triton alpestris fest, dass im 
Stadium Harrison 15 die seitliche Grenze des Ursegmentmaterials mit 
der Grenze der Medullaranlage zusammenfällt. Während der weiteren 
Neurulation konvergiert die Medullaranlage schneller als das dorsale 
Mesoderm (YAMADA, S. 163), so dass in Harrison 16 die äussere Grenze 
des Ursegmentmaterials etwas ausserhalb der Medullarwülste liegt. Also 
kann das anhaftende Mesoderm bei Transplantationen von Seiten- 
epidermis im Stadium Harrison 15—16 nur Seitenplattenmesoderm 
sein, oder hôchstens noch den untersten Muskulaturrand bilden. 

Bei der weiteren Entwicklung wird die Epidermis über die vorher 
unter der Medullarplatte gelegene Muskulatur hinaufgezogen. Diese ver- 
schiebt sich damit samt dem Seitenplattenmesoderm nach ventral; das 
Epidermisimplantat wird infolgedessen von Wirtsmuskulatur unter- 
lagert. Betreffend die breiten pigmentlosen Muskulaturzonen 
ist also das Experiment sicher rein. Hôchstens der ventrale Muskelrand 
und das Peritoneum kann zum Teil aus Spendergewebe bestehen. 

In zwei Fällen wurde ,reine Bauchepidermis“ auf die Seiten ge- 
pflanzt. In diesem Entwicklungsstadium reicht aber das Mesoderm in 
ganz dünner Schicht bis ventral, so dass es hier dennoch môüglich 1st, 
dass dem Epidermisstück etwas von dieser dünnen Mesodermsechicht 
unbemerkt anhaîften kann. Da aber das Mesodermmaterial als Musku- 
latur, Vornierenmesoderm und ventrales Mesoderm nach dem Erscheinen 
der Medullarwülste schon festgelegt ist (Yamapa 1937), kann es sich 
hôüchstens um ventrales Mesoderm handeln, welches vom Bauch 
mitgenommen wurde und sich als solches weiter entwickelte. Fremde 
Muskulatur kann aus dem mitgenommenen Implantatmesoderm nicht 
entstehen. 


Feststellung des Implantatbereichs. Feinere Unterschiede zwischen 
Axolotl- und Triton-Epidermis während der Larvenentwicklunsg. 


Um eine eventuelle Wirkung der implantierten Axolotl-Haut auf das 
Pigmentmuster des Molches feststellen zu kôünnen, ist ein genauer Nach- 
weis des Implantatbereichs in den verschiedenen Pigmentierungsstadien 
notwendig. Wir schicken deshalb eine Übersicht über Unterscheidungs- 
merkmale voraus. 

Vor der Operation wurde jeweils Wirt oder Spender mit Nilblausulfat 
gefärbt. So konnte in den ersten Tagen nach der Operation die Lage 
des Implantats gut verfolgt werden. Zur Zeit der Pigmentausbildung 
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aber ist von dem Farbunterschied nur dann noch etwas zu sehen, wenn 
die Färbung ganz besonders stark war. In andern Merkmalen unter- 
scheidet sich in diesem Stadium die Axolotl-Haut am lebenden Tier 
nicht von der Triton-Haut. 


In jungen Larvenstadien kann aber nach Abziehen der Haut 
(Technik, siehe S. 494) die Implantatgrenze unter dem Mikroskop 
auf Grund von feineren Artunterschieden im Bau der Haut wieder 
gezogen werden. 


Die folgende Zusammenstellung der Unterscheidungsmerkmale 1st 
anhand von neun Hautpräparaten der Stadien Gläsner 29—43 herge- 
stellt worden. Für einzelne Charaktere der genannten Stadien, siehe 
Tabelle 1, S. 493. 


Merkmale, die in diesem Entwicklungsabschnitt vom Alter unabhängig 
sind : 


1. Die Triton-Kerne enthalten keine oder dann mehrere kleine Nu- 
kleolen, die Axolotl-Kerne jedoch zwei deutliche, ziemlich grosse 
Nukleolen. Die Deutlichkeit dieses Merkmals hängt von der Stärke der 
Färbung und von der Differenzierung ab. 


2. Die Kerne der Axolotl-Epidermis sind bei gleicher Unterlage etwas 
weniger abgeflacht als die oft sehr flachen Triton-Kerne. Dadurch er- 
scheinen sie etwas dunkler (Abb. 1 a) und eventuell ganz wenig kleiner 
im Durchmesser. Die zweischichtige Haut ist beim Axolotl dicker, da die 
Kerne häufiger-übereimander liegen als beim Molch, wo sie durch ihre 
versetzte Lage lange eine Einschichtigkeit vortäuschen. 


Merkmale, die nur für eine kürzere Zeitspanne gelten : 


!. Gläsner 29. Triton-Epidermis noch mit Dotterkôrnern, 
Axolotl-Epidermis ganz ohne solche. 


2. In der Triton-Epidermis der Stadien Gläsner 29—42 liegen viele 
Vakuolen (Abb. 1 a u. b, Tr.Vak.), an deren Rand sich oft pri- 
märes Pigment, eventuell mit Resten der Vitalfarbe ansammelt. Beson- 
ders ventral sind solche Pigmentkreise häufig. Später (Gläsner 
42/43—43) enthält die Triton-Epidermis nur noch ventral einige wenige 
Vakuolen, meist ohne Pigmentierung. 

Demgegenüber weist die implantierte Axolotl-Haut aller dieser Sta- 
dien keine oder nur sehr wenige Vakuolen und keine Pigmentringe auf 
(Abb. 1 a, Ax.Vak.). 


3. Leydig’sche Sekretzellen sind in den Stadien Gläsner 37—40 nur 
in der Molch-Haut vorhanden, fehlen aber in diesen Stadien noch in der 
Axolotl-Haut. Sie erscheinen zuerst zerstreut in der Myotomzone und 
fallen im Hautpräparat durch den grossen rundlichen Plasmahof auf, 
dessen Durchmesser das zwei- bis dreifache des Kerndurchmessers be- 
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trägt. Die Kerne der Levydig’schen Zellen sind runder und etwas kleiner 
(kugeliger) als die umliegenden gewühnlichen Epidermiskerne (Abb. 1 b, 
LZ). 

Im Stadium Gläsner 38——39 sind die Leydig’schen Zellen von der 
Dottergrenze bis knapp über den Dorsalstreifen unregelmässig verteilt, 
oft mit grüsseren Zwischenräumen. Sie sind stark in Teilung begriffen, 
da häufig zweikernige Zellen beobachtet werden künnen und alle Über- 
gänge bis zu zwei nebeneinander liegenden Leydig'schen Zellen vor- 
kommen. Im Stadium Gläsner 40 bilden sie, besonders im Mittelrumpf, 
eine wabige Struktur (Abb. 1 b), d. h. sie liegen dort so dicht, dass die 
plasmaarmen Epidermiszellen einreihige Kränze um den Plasmahof der 
Leydig’schen Zellen bilden. Auf der Bauchseite (Abb. 1 a) und im oberen 


ABE:- dt. 


Hautpräparat 6.1. Gläsner 40. Triton alpestris mit Implantat von Axolotl- 
Epidermis (vergl. Abh. 4). 


a) Epidermis der ventralen Implantatgrenze. Obere Hälfte: dunkel gefärbte 
Kerne der implantierten Axolotl-Epidermis (Ax.Ep.) mit wenigen, kaum sicht- 
baren Vakuolen (Ax.Vak.). Untere Hälfte: schwach gefärbte Kerne der 
Triton-Epidermis (Tr.Ep.). Viele Pigmentgranula besonders am Rande der 
Vakuolen angesammelt (Tr.Vak.). 

b) Levdig’sche Zellen (1...) in der Triton-Epidermis der Myotomzone. 

239 X. 


Teil des Flossensaumes fehlen sie. Hier ist die Epidermis regelmässig 
und dicht mit Kernen besetzt. Das Merkmal kann also in diesen Teilen 
nicht benützt werden. G 

Im Stadium Gläsner 42 beginnen auch in der implantierten Axolotl- 
Epidermis einzelne Leydig’sche Zellen sichtbar zu werden, die erst einen 
geringen Plasmahof aufweisen. Aber schon in Gläsner 42/43 ist die Zahl 
etwa die gleiche wie beim Molch. Sie lassen sich aber bald von den 
Levdig’schen Zellen des Molches unterscheiden, indem hr Plasma von 
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deutlich gefärbten Flocken erfüllt ist. Verbreitung: ventral der Dotter- 
pigmentlinie sind beim Molch nur wenige, erst in Bildung begriffene 


Levydig’sche Zellen zu sehen. Reicht 
das Axolotl-Implantat weiter ven- 
tral, so ist es doch noch stark mit 
Leydig’schen Zellen besetzt. 

Eine Larve (2 B 1) wurde im Sta- 
dium Gläsner 41/42 in Schnitte zer- 
legt. In 1hnen ist die Axolotl-Epi- 
dermis an 1hrer bedeutenderen Dicke 
erkennbar. Es bestätigt sich, dass 
die Kerne der Axolotl-Epidermis 
viel kugeliger sind gegenüber den 
mehr linsenfôrmigen von Triton. 


In älteren Larven kann die Axo- 
loti-Haut im Triton-Wirt wieder 
im lebenden Zustand 
werden. Sie erscheint fahler und 
opaker als 1hre Umgebung. 

Nach der Metamorphose ist sie 
am lebenden oder konservierten 
Tier noch deutlicher zu umgren- 
zen, da sie glänzend und glatt 
geworden ist, 1m Gegensatz zu 
der Triton-Haut, welche durch 
Epidermishôücker und vorstehende 
Hautdrüsen matt und rauh er- 
scheint (Abb. 2). Die Cbertragung 
auf das Junge Larvenstadium gibt 
für dieses allerdings nur unge- 
fähre Grenzen an. 


erkannt 


ABB. 2. 


11 6 a 9. Metamorphosierter Trrton 


palmatus mit Implantat von Epi- 
dermis und Neuralwülsten des 
schwarzen Axolotls (1). Vorne 
beidseitig, hinten nur links. Nach 
der Metamorphose wird das Axo- 
lotl-Implantat glatt und glänzend. 
Die Axoloti-Melanophoren sind 
nach vorne bis zur Kepfmitte (—), 
nach hinten bis in den Schwanz 
ausgewandert. 5 X. 


b) VERÂNDERUNGEN DES PIGMENTMUSTERS VON TRITON 
DURCH DIE IMPLANTIERTE AXOLOTL-EPIDERMIS. 


Abänderungen des Musters in jungen Larven. Gläsner 29—42. 


Das Rumpfpigment bildet in dieser Zeit beim Molch, wie schon 
erwähnt wurde, das charakteristische Streifenmuster. Durch im- 
plantierte Axolotl-Haut werden einige Anderungen in der Muster- 
bildung hervorgerufen. Die Art dieser Ânderungen steht mit der 
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genaueren Lage und dem Umfang des Implantats in Zusammen- 
hang. 


In Tabelle 2 sind die Fälle mit einseitigem Implantat 
zusammengestellt, wobei die Breite der Streifen und wenn müglich die 
Zahl der Melanophoren entsprechender Bereiche auf der Implantat- und 
Gegenseite verglichen wurden. Die Zeichen für vermehrte Pigment- 
zellenzahl (+) oder für Verminderung der Pigmentzellen (—) beziehen 
sich nur auf die Querzone, in welcher das Implantat hegt, und gelten 
für die angegebenen Entwicklungsstadien. Rechts vom Doppelstrich ist 
die Pigmentierung des Dorsal- und Dotterstreifens der nicht operierten 
Seite eingetragen, links diejenige der Implantatseite. Hier ist überdies 
die Myotombahn angeführt, da sich gerade auch in ihr Abweichungen 
vom Wirtsmuster vorfinden. Die wagrechten Balken geben die dorso- 
ventrale Ausdehnung des Implantats in bezug auf die Pigmentstreifen 
an. 

In den gut gelungenen Photographien konnten die Pigmentzellen 
entsprechender Bereiche beider Seiten ausgezählt werden. Aus den 
so erhaltenen Zahlen liess sich das Verhältnis der Pigmentzellen der 
Implantatseite zur Gegenseite (I/N) berechnen. Dieser Wert zeigt 
also, wie vielmal mehr Pigmentzellen in dem angegebenen Stadium 
und Kôrperbereich auf der Implantatseite liegen als auf der Gegen- 
- seite. Wenn môüglich wurden für das gleiche Versuchstier zwei Ent- 
wicklungsstadien benützt, um eine eventuelle Anderung des Zahlen- 
verhältnisses feststellen zu künnen. 

Auf Abb. 3 a—d ist für die wichtigsten Gruppen von Tabelle 2 in 


ABB..3: 


Schemata zu Tabelle 1. Das umrandete Feld gibt die Lage der implantierten 
Axoloti-Haut an.Wirt: Triton. 


3 a. Fälle Nr. 1—2. Beispiel Nr. 4. Siehe Abb. 8. Das Implantat bedeckt 
den Dotterstreifen und die ventrale Hälfte der Seitenmuskulatur. Wirkung : 
Unter dem Implantat ist der Dotterstreifen etwas breiter als normal und auf 
der Muskulatur liegen viele Pigmentzellen. Dagegen sind beide Dorsalstreifen 
in der Rumpfzone des Implantats etwas schmaler. 


3 b. Fälle Nr. 6—8. Beispiel Nr.6. Siehe Abb.#4. Das Implantat reicht 
von ventral bis in den Flossensaum. Wirkung: Unter dem Implantat 
ist der Dotterstreifen viel, der Dorsalstreifen wenig breiter als normal, und 
auf der Muskulatur liegen viele Pigmentzellen. Einen ziemlich starken Pigment- 
ausfall zeigt der Dorsalstreifen der Gegenseite. 


3 c. Fälle Nr. 9 und 10. Beispiel Nr. 9. Siehe Abb.5. Das Implantat be- 
deckt nur den dorsalen Teil der Muskulatur. Wirkung: Der Dorsal- 
streifen ist unter dem Implantat viel breiter als normal. Ein ziemlick starker 
Ausfall an Pigmentzellen ist im Dorsalstreifen der Gegenseite und im Dotter- 
streifen der Implantatseite festzustellen. 


3 d. Fall Nr. 11. Siehe Abb. 7. Das Implantat wurde in den Flossensaum 
abgehoben. Wirkung: Dotter- und Dorsalstreifen sind auf der Implantat- 
seite etwas breiter, auf der Gegenseite ein wenig schmaler. 
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je einem Beispiel die Lage des Implantats und die Wirkung auf die 
Pigmentzellen schematisch dargestellt. Das Implantat ist stets auf der 
rechten Kôürperseite eingetragen. Die linke Kôrperseite ist direkt daneben 
eingezeichnet, damit die Pigmentierung derselben Querzone verglichen 


werden kann. 


Labeliie 2e 


Der Einfluss der Axolotl-Epidermis auf die Pigmentierung 


von Zriton. 


Implantatseite Gegenseite ns 
Fall I/N wick- Ausdehnung | 
Dotter-| Musku-| Dorsal-| Dorsal-| Dotter- ee des ZA 
streifen| latur |streifen|streifen uen 
D + + + —- = | — — (o GL.35 | nichtraus 
PRESS PART gezählt 
| in 9 Segmen- 
Ga à du | + + + — - O0 ne ci . ten ohneDor- 
mom ex 0 à salstreifen 
ase 3-vOrne | FIN EEE — — | (®) == 1,4 | GL 33 | Vorderrumpf 
(Abb. 7) ES | -REUS | 122 GI. 39 
ase 5 vorne | nur auf Dottel 
(Abb. 8) ++ | +++ —— — — (e) de a : u. Mvotomen 
4 à Cas 3/4 Rumpi 
É 2 + | +++) ++ —- 0 GL. 35 | nicht ausge- 
DERTE FANS EANER zählt 
461 +++ +++ + — — (® 1,5 | GL 35 | nur Implantat 
(Abb. 4) irc es RE | bereich 
| 1,2 | G1.39 | ganzer Rumpi 
ase 2 € ma ol m1 15 (9 O0 == < 
CSN PES 1,4 | GL39 | nur Implantat 
| bereich 
| ase 6 + + ++ | ++ ++ | ---1 1,3 | GI 29 | ganzer Rumpl 
(Abb. 6) DRE CCLEREES RES 
ase 4 = + RIT) ere 0 1,0 | GI. 31 | ganzer Rumpi 
(Abb. 5) us | 
ase 5 hinten (6) + : = — 
(Abb. 8) Ce “APCE 
betises | | 1e GL 33 || 
ase 3 hinten : — = ‘: Hinterrumpf 
(Abb. 7) | _ | 1,3 GI. 39 |f 
viel breiter als normal ; bzw. viele FIementsenen ——-— viel schmaler als normal. 
etwas e inige —— etwas » » » 
wenig wenig » — wenig » » » 


o normal. ee Ausdehnung des Implantats. 
I/1 Zahienverhältnis der Pigmentzellen der Implantatseite zur Gegenseite. 


ei den einseitig implantierten Tieren ergibt sich 
folgendes: 
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1. Bedeckt das Implantat einen Teil des Dotterpigmentstreifens, 
so ist dieser dort breiter als normal. Dazu ist in diesem Bereich 


sein dorsaler Rand etwas unregel- 
mässio (Tab. 2, Fälle Nr. 1—8, 
Schema Abb. 3 a u. b, Beispiel 
Abb. 4). 


2. In allen Fällen, wo die Axo- 
lotl-Haut zum Teil auf der sonst 
pigmentlosen Myotomzone liegt, 
sind in diesem Bereiche unter dem 
Implantat einige Melanophoren zu 
sehen. Die Besiedelung ist jedoch 
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Abe: 5: 


ase 4. Gläsner 31. Triton alpestris, 
rechte Seite mit Implantat von 
Axolotl-Epidermis. Vergl. Er- 
klärung zu Abb. 3c. K — kno- 
tige Stelle am Rand des Implan- 
Eats.. 16 X. 
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ABB. 


6.1. Gläsner 35. Triton alpestris, 
linke Seite mit Implantat von 
Axolotl-Epidermis. Vergl. Er- 
klärung zu Abb. 3 b. 9 X. 


nie so stark, dass dadurch die 
Streifenzeichnung aufgehoben 
würde (Tab. 2, Fälle Nr. 1—10, 
Schema Abb. 3 a u. b, Abb. 4). 


3. Reicht das Implantat bis 
zum Flossensaum, so ist zuweilen 
auch der Dorsalstreifen wenig 
breiter (Tab. 2, Fälle 5, 6, 8, 9, 
10; Schema Abb. 3 b; Abb. 5). 


4. Aus 1—3 ergibt sich, dass 


die Implantatseite mehr Pigmentzellen aufweist als die Gegen- 
seite. Durch Auszählen der Melanophoren auf Photographien 


904 


konnte dieses Resultat genauer erfasst werden. Wie Tabelle 2 
zeigt, ist das Verhältnis der Pigmentzellen der Implantatseite zu 


ABB. 6. 


ase 6. Gläsner 29. Triton alpestris, linke 
Seite mit Implantat von Axolotl-Epi- 


dermis. Der Dotterstreifen der 
Gegenseite enthält zu wenig, 
der Dorsalstreifen zu viele Pig- 
mentzellen. 16 X. 


besonders der Dotterstreifen” 4 


der Gegenseite in der Im- 
plantatregion zu wenig Pig- 
ment aufweisen (Abb. 6). 


6. In einem Falle (ase 4, 
Abb. 5, Schema Abb. 3 c), 
wo das Implantat nur den 
dorsalen Teil der Myotome 
bedeckt, ist ein deutlicher 
Pigmentausfall beim Dotter- 
streifen der gleichen Seite 
festzustellen. 


7. Bei ase 3 (Abb. 7) liegt 
das Implantat hinten nur 


denjenigen der Gegenseite 
mit Ausnahme des Falles 
9 immer grôüsser als 1. 
FINE 


5. In allen Fällen ist 
ausserhalb des Implantats 
in der zugehôürigen Querzone 
ein mehr oder weniger deut- 
licher Pigmentausfall fest- 


zustellen. Er betrifft bei 


tiefgelegenen Implantaten 
die beiden Dorsalstreifen 
(Schema Abb. 3 a), während 
bei hochgelegenen Implan- 
taten der Dorsalstreifen der 
Gegenseite (Schema Abb.3b, 
Abb. 4), in zwei Fällen aber 


ABB. 7. 


ase 3. Gläsner 39. Triton alpestris, linke Seite 
mit Implantat von Axolotl-Epidermis. Für 
die vordere Rumpfhälfte vergl. Erklärung 
zu Abb. 3a; für die hintere Abb. 34. 16 X. 
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im Flossensaum (Schema Abb. 3 d). Dennoch zeigt der hintere 
Abschnitt auf der Implantatseite etwas vermehrte Pigmentierung, 
auf der Gegenseite aber eher einen geringen Pigmentausfall. 
UN, = 1,3. 


ANHANG: Die Vermehrung der Pigmentzellen. 


In drei Fällen (2 B 1, ase 5, ase 3, Abb. 7) konnten die Melanophoren 
entsprechender Bereiche auf Photographien verschiedener Entwicklungs- 
stadien ausgezählt werden. Die Stadien und die I/N sind in Tabelle 2 
angegeben. Wie dort zu sehen ist, nimmt das I/N-Verhältnis mit zu- 
nehmendem Alter ab. Demnach scheint die Teilungsgeschwindigkeit 
unter dem Implantat etwas geringer zu sein, so dass langsam ein Aus- 
gleich der beiden Seiten entsteht. 

Da bei Teilung in regelmässigen Abständen die Zahl der Zellen eine 
Exponentialfunktion der Zeit darstellt (Z — 2T), kann aus der Anzahl 
der Pigmentzellen an zwei verschiedenen Tagen die durchschnitthiche 


Labellèess. 


. Die Verdoppelungszeit der Pigmentzellen in Triton normal und unter 
implantierter Axolotl-Haut (fette Zahlen). 


Zahl der 
Pigmentzellen 


| 
| 
| 
Datum Stadium AREA 


Zählbereich 
links rechts 
| 
=D 1 16.IV GI. 35 42 60 Dotterstreifen + | 
Implantat 24:.IV | GL 41/4 58 72 Muskulatur in 9 | 
rechts Segmenten 


Verdoppelungszeit in Tagen: | 172 30,5 
| 


ase 3 10.VI | Gi.:32/33 164 | 124 Rumpf total 


Implantat L7-N GI. 39 200 162 
links 


Verdoppelungszeit in Tagen: | 24,5 18,1 


ase » 10.VI GI. 32 62 80 Dotterstreifen + 
Implantat 17.VI rod 85 105 Muskulatur für | 
rechts | ca. 3, Rumpflänge | 
Verdoppelungszeit in Tagen: | 15,4 | 17,8 
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Verdoppelungszeit während dieser Entwicklungsperiode berechnet 
werden nach der Formel: 


: : log 2 
Verdoppelungszeit T — Re (1) 
bn 
7 
wobei 
z, — Zahl der Pigmentzellen am Tage 4, 
und 
z, — Zahl der Pigmentzellen am Tage #, 
bedeutet. 


Es ist dabei nôtig, dass môglichst genau entsprechende Areale aus- 
gezählt werden. Zur Orientierung dienen Pigmentzellen, die sich etwas 


ABB. 8. 
ase » a und b. Gläsner 39. Triton alpestris, rechte Seite mit Implantat von 
Axolotl-Epidermis. — c. Gläsner 43. Neun Tage älter. Hautpräparat. Die 


Melanophoren des Dotterstreifens wandern in astiger Form dorsalwärts. 
Die Gruppe flächiger Melanophoren (Abb. b bei X) liegt noch am gleichen 
Ort wie neun Tage vorher. a und b, 16 X ; c, 130 X. 


in den Flossensaum erheben, wo sie von beiden Seiten zu sehen sind. 
Der Zählbereich wurde nach vorne und hinten durch Gerade abgegrenzt, 
die rechtwinklig zur Basis des Flossensaums stehen. In Tabelle 3 sind 
die absoluten Zahlen für die drei Fälle zusammengestellt und aus ihnen 
die Verdoppelungszeiten für die Normalseite und die Implantatseite 


berechnet. 
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Ergebnis: In den drei angeführten Fällen beträgt die Zeit, in welcher 
sich die Zellen verdoppeln, bei den dermalen Melanophoren von Triton 
in ihrer normalen Umgebung 15 bis 18 Tage. Die Verdoppelungs- 
zeit bezieht sich auf die Entwicklungsphase von Gläsner 32—42, Unter 
der Axolotl-Haut ist die Verdoppelungszeit ziemlich schwankend, 
jedoch stets länger als auf der entsprechenden Normalseite (bis doppelt 
so lang). 

Bei ase 5 konnten für einige gut sichthbare Melanophoren auf der 
Muskulatur (unter Axolotl-Epidermis) vier Altersstadien zur Zählung 
verwendet werden, indem zu drei Photographien vom 10., 13. und 
17. Juni als letztes Stadium noch ein Hautpräparat vom 26. Juni hinzu- 
kam, in dem die betreffenden Zellgruppen noch deutlich zu sehen sind 
(Abb. 8). Durch diese vier Angaben, die in Tabelle 4 zusammengestellt 
sind, lässt sich die Frage der Konstanz der Teilungs- 
geschwindigkeit in dem betreffenden Entwicklungsabschnitt 
(Gläsner 32—42) überprüfen. 


Mrbrehle  % 


Pigmentzellen 


| Stadium Zahl der Bemerkungen 


40.VI GE:39 8-10 ? rechts auf Muskulatur unter 
13.VI GI. 35 TOUS. Axoilotl-Epidermis 

47.VI GI. 39 472 

26.VI GE 22 18 


Verdoppelungszeit für die Werte vom 13.VI und 26.VI: 15,3 Tage. 


Legt man die Zahlen der Pigmentzellen vom 13. Juni mit 10 Pigment- 
zellen und vom 26. Juni mit 18 Pigmentzellen der Vermehrungskurve 
(Abb. 9) zugrunde, so ergibt sich eine Verdoppelungszeit von 15,3 Tagen. 
Daraus lässt sich für den 10. Juni eine Melanophorenzahl von 8,7 und 
für den 17. Juni eine Zellenzahl von 12,0 berechnen. Man erhält die 
Werte aus der Formel: 


DR 


Rose n=losz, -— 102 2% 


Die einzelnen Buchstaben haben die gleiche Bedeutung wie $S. 506. Die 
gezählten Werte stimmen damit überein, d. h. alle Werte liegen auf der 
gleichen Exponentialkurve. Darnach ist die Teilungsgeschwindigkeit der 
Melanophoren auf der Muskulatur in dem gegebenen Zeitabschnitt von 
16 Tagen konstant geblieben. Da jedoch die Zahl der betrachteten 
Pigmentzellen gering und die Zeitspanne kurz ist, darf dieser guten 
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Übereinstimmung der berechneten und gezählten Werte kein grosses 


Zahl der 
Pig.z3ellen 


RE 
ABB. 9. 


Vermehrungskurve der Pigmentzellen. 


ase 5. Vergl. Tab. 4. 


Gewicht beigelegt werden. 
Mit doppelseitigen 
Hautimplantaten sind 
nur Zwei normal entwickelte 
Fälle vorhanden, bei welchen 
die bisher erhaltenen Ergeb- 
nisse nur zum Teil zutreffen. 
Bei der Diskussion wird auf 
diese Übereinstimmungen und 
Gegensätze näher eingegangen. 


Abänderung des Musters bei 
älteren Larven und nach 
der Metamorphose. 


Zwei Fälle: ase 5 (bis Gläs- 
ner 43), 6.2 (bis über die Me- 
tamorphose). Schon von Sta- 
dium Gläsner 41 an geht das 
Streifenmuster in eine mehr 


6.2. Metamorphosierter Triton alpestris, linke Seite mit Implantat von 


Axolotl-Epidermis. Die Guanophoren 
Axolotl-Epidermis fein verteilt. 6 X. 


(weisse Punkte) sind unter der 
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diffuse Pigmentierung über (s. Abschnitt IV, 4). Der Einfluss der 
Axolotl-Epidermis wird damit weniger sichthar. Bei genauerem Beo- 
bachten kônnen zuerst noch die Pigmentzellen, welche auf der Musku- 
latur unter der Axolotl- Haut lagen, von den umliegenden unterschieden 
werden, weil sie wie vorher flächig aussehen, während die andern vor- 
wiegend dem Asttyp angehôüren (ase 5, Hautpräparat, Abb. 8, vergl. 
Abschnitt IV, 4). Eine weitere Analyse aber ist nicht mehr môüglich. 

In der alten, vierbeinigen Larve bilden die epidermalen Melanophoren 
in der Molch-Haut ein kontinuierhiches Netz, wogegen in der implantier- 
ten Axolotl-Haut nur wenige epidermale Melänophoren auftreten. Diese 
wird offenbar, soweit die zwei Fälle einen Schluss zulassen, von diesen 
artfremden und spät auftretenden Melanophoren nicht besiedelt. In 
bezug auf die dermalen Melanophoren sind keine Unterschiede mehr 
feststellbar. 

Kurz vor und nach der Metamorphose (Fall 6.2) ist ein neuer Einfluss 
der Axolotl-Haut auf die Musterbildung der Pigmentzellen feststellbar. 
Die Guanophoren, die sich im Molch an den Kôrperseiten zu einzelnen 
erossen Flecken zusammenschliessen, sind unter dem Implantat gleich- 
mässig fein verteilt. Die mehr ventral liegenden schwarzen Melano- 
phorenflecken sind jedoch auch unter dem Implantat ausgebildet 
(Abb. 10). Eine genauere Untersuchung am fixierten Tier war nicht 
môglich, da die Guanophoren nicht erhalten sind. 


€) DISKUSSION. 
Allgemeines. 


Twirry (1936) und DE LANNEY (1941) haben viele heteropla- 
stische und xenoplastische Transplantationen von Epidermis aus- 
geführt, einerseits zwischen verschieden stark pigmentierten 
Triturus-Arten und andererseits zwischen Trüturus- und Ambly- 
stoma-Arten. In den meisten Fällen hat die fremde Haut eine 
Anderung der Pigmentzellenzahl zur Folge und zwar im Sinne der 
Herkunft der Epidermis. So wird z.B. der kaum vorhandene 
Dotterstreifen von Triturus torosus sehr breit und reicht weit über 
den Dotter hinunter, wenn Epidermis von Amblystoma tigrinum 
darauf liegt. Die genannten Autoren nehmen zur Erklärung im An- 
schluss an Du SHANE an, dass die verschiedenen Epidermen in 
verschiedenem Mass an der Bildung der Pigmentsubstanz teil- 
nehmeu. Sie gehen dabei von den Erfahrungen Du SHANE’s über 
Pigmentbildung aus und setzen ausserdem voraus, dass überall 
dort, wo unter Einfluss einer fremden Epidermis Pigment gebildet 
wird, latente“ Pigmentzellen des Wirtes vorhanden waren. Sie 
stellen sich dabei vor, dass es zwei Arten von Pigmentzellen gibt, 
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sunabhängige", die sich normalerweise auspigmentieren, und 
.abhängige”, die nur unter der Wirkung einer relativ ,stärkeren“ 
Epidermis ausgefärbt werden. 

Auch in den vorliegenden Fällen ist bei Triton teilweise eine be- 
trächthich grüssere Pigmentzellenzahl als normal unter der implan- 
tierten Axolotl-Haut zu sehen. Das Muster wird in geringem Masse 
ebenfalls abgeändert. Die genannten Hypothesen genügen aber 
nicht, um alle Wirkungen des Implantats auf die Pigmentierung 
zu erklären. 

Das Auftreten einer vermehrten Zahl von Pigmentzellen unter 
dem Implantat, verbunden mit einer Verminderung derselben 
ausserhalb des Implantats, zeigt, dass es sich in erster Linie 
nicht um eine vermehrte Auspigmentierung 
latent vorhandener Zellen handelt, sondern um eine 
verschiedene Verteilung derselben. Mit andern Wor- 
ten: Es kommt zu einer ungleichen Besiedlung; unter dem Einfluss 
der Axolotl-Haut schwärmen die präsumptiven Pigmentzellen aus 
der Neuralleiste in ungleicher Weise aus. Damit stellt sich das 
Problem der gerichteten Zellwanderume,2’die 
zu einem bestimmten Zellverband, einem bestimmten Zellmuster 
tührt. 

Als Ursache solcher Vorgänge sind bisher Chemotaxis, mecha- 
nische Feinstruktur und Affinität nachgewiesen. 

Chemotaktisch reagieren Spermien und amüboide Blutzellen, 
d. h. sie bewegen sich in der Richtung des grüssten Konzentrations- 
cefälles eines diffundierenden chemischen Stoffes. 

Für das gerichtete Wachstum von Nerven ,in vitro” konnte 
Weiss (1934) eine von vielen Forschern angenommene chemotro- 
pische Wirkung nicht bestätigen. Er fand vielmehr, dass die Nerven 
einer gerichteten Feinstruktur des Mediums folgen. Diese Struktur 
kann aber von einem entfernten Gewebekomplex aus infolge einer 
dehvydrierenden Wirkung und dadurch einer Schrumpfung des 
Mediums zustande kommen. 

Für die Vorgänge der embryonalen Formbildung endlhch hat 
HOLTFRETER (1939) den Begriff der Gewebeaffinität eingeführt. Wir 
künnen ihn nach der Verwendungsweise des Autors wie folgt 
definieren : 

Zellen zeigen eine grosse positive Affinit ät zuemander, 
wenn sie das Bestreben haben, sich mit einem müglichst grossen 
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Teil ihrer Oberfläche aneinander zu legen. Sie zeigen dagegen 
negative Affinität, wenn sie sich im Zwangsverband 
mit môglichst kleiner Oberfläche berühren oder sich, wenn sich 
Gelegenheit bietet, voneinander isolieren. Der indifferente Punkt ist 
erreicht, wenn sich die gegenseitige Berührungsfläche nur nach den 
jeweiligen mechanischen Bedingungen richtet. 

Durch das Bestreben der Zellen, sich mehr oder weniger zu be- 
rühren, entstehen gerichtete Bewegungen einzelner Zelleu oder 
ganzer Zellverbände. Bei der Affinität handelt es sich also um eine 
Kontakterscheinung, die im Gegensatz zu Chemotaxis nicht über 
berührungslose Zwischenräume hinweg wirksam ist. Nach HoLr- 
FRETER kônnen die Gestaltungsbewegungen der Gastrulation und 
Neurulation, sowie die Sonderung der Organanlagen durch Affini- 
tätsänderungen der Zellen innerhalb eines Gewebes oder von 
Gewebe zu Gewebe erklärt werden. Dabei handelt es sich um Zell- 
verbände, die sich teigartig verformen und gegeneinander ver- 
schieben. Das gleiche Phänomen der Zellaffinität kann jedoch auch 
auf die Wanderungen der präsumptiven oder schon ausgefärbten 
- Pigmentzellen, d. h. auf die Bildung des Zeichnungsmusters ange- 
wendet werden. Es besteht nur der graduelle Unterschied, dass die 
Pigmentzellen in hôüherem Grade Einzelzellen bleiben und nur 
lockere Verbände bilden. 

Von den drei Faktoren: Chemotaxis, mechanische Feinstruktur 
und Affinität kommen als Bewegungsantrieb neben einer auto- 
nomen Bewegungsursache, wie sie z. B. bei den Suchbewegungen 
einer Amôbe oder den richtungslosen Bewegungen der isolierten 
ruhelosen Zelle” (vergl. HOLTFRETER 1939, S. 173) zutage tritt, 
in erster Linie chemische Fernwirkung und Affinität in Betracht. 

Eine mechanische Feinstruktur kann jedoch für eine 
bestimmte Richtung der Bewegung oder für die Gestalt der sich 
bewegenden Zelle und die Form und Anordnung ihrer Plasma- 
fortsätze von Bedeutung sein. So hat ByrTixski-Sazz (1938) die 
Netzstruktur der adepidermalen Melanophoren der Unke auf die 
Fibrillärstruktur der Grenzlamelle, welcher diese Zellen dicht an- 
liegen, zurückführen kônnen. Ein weiteres Beispiel liefern die schon 
erwähnten Versuche von Weiss, wobei die auswachsenden Nerven 
In vitro” einer gerichteten Feinstruktur des Mediums folgen. 
BatrsELL (1921) zeigte, dass bei Amphibien vor dem Auftreten 
von Wanderzellen eine Bindegewebe-Grundsubstanz gebildet wird. 
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Diese ist besonders in der Gegend der Chorda, des Neuralrohrs und 
unter der Epidermis anzutreffen. Wie bei Gewebekulturen, scheint 
auch bei der Embryonalentwicklung ein tragendes Gerüstwerk 
Vorbedingung für das Auswandern von Zellen zu sein. 

Bei Chemotaxis müssten von den verschiedenen Geweben 
Stoffe diffundieren, welche die Pigmentzellen stärker oder schwä- 
cher anlocken oder abstossen. Solche Stoffe wirken also einmal als 
Bewegungsursache, bestimmen dann aber auch die allgemeine 
Bewegungsrichtung. 

Affinität als Kontaktwirkung vermag ebenfalls eine Be- 
wegung freier Zellen zu veranlassen, wenn gegenüber den Pigment- 
zellen in den umliegerden Geweben ein Affinitätsgefälle herrscht, 
welches ebenfalls stark oder schwach wirken und nach der einen 
oder andern Richtung verlaufen kann. Ein solches Affinitätsgefälle 
kann seinerseits durch ein chemisches Gefälle hervorgerufen werden. 
In Bezug auf Zellbewegung besteht somit der Unterschied zwischen 
Affinität und Chemotaxis nur darin, dass bei der Chemotaxis die 
Art der Zone zwischen Reizquelle und Wanderzelle gleichgültig ist, 
wenn sie nur den Stoff diffundieren lässt und eine Wanderung 
ermôüglicht. Bei Affinität ist aber der Kontakt mit Zellen auf der 
ganzen Wegstrecke unerlässlich, und es muss von Zelle zu Zelle 
eine gleichsinnige Anderung der Affinität vorhanden sein. Die 
Wanderzelle gleitet in diesem Falle gleichsam an Hand der Gefälle- 
unterschiede von Zelle zu Zelle weiter. 

Für die Verteilung der Pigmentzellen spielen aber wahrscheimlich 
neben den Anlockungserscheinungen noch der Wanderungs- 
druck und die Arealsättigung eine Rolle. Wie in Ab- 
schnitt IV näher ausgeführt ist, entsteht durch Affinitätsände- 
rungen, unterstützt durch eine bestimmte Vermehrungsrate, ein 
Wanderungsdruck, demzufolge die Pigmentzellen in Richtung des 
kleinsten Widerstandes abfliessen. Dieser Widerstand scheint min- 
destens zum Teil von der schon gegebenen Besiedlungsdichte des 
Einwanderungsgebietes abzuhängen, so dass nach genügender 
Arealsättigung die Einwanderung aufhürt. Diese kann jedoch auch, 
ohne dass das Areal gesättigt wäre, ausbleiben, wenn der Zellvorrat 
erschôpft ist. Erst durch die Annahme einer begrenzten Zahl von 
Propigmentzellen kann ein Pigmentausfall auf der nichtoperierten 
Seite der Larven erklärt werden, wenn zur Zeit des Ausschwär- 
mens der Pigmentzellenstrom teilweise abnormal geleitet worden ist. 
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Besprechung der Einzeljälle. 


Im Folgenden sollen die Ergebnisse der Tabelle 2 unter der An- 
nahme erürtert werden, dass die 7'riton-Pigmentzellen eine etwas 
grüssere Affinität zu Axolotl-Epidermis aufweisen, oder von dieser 
Epidermis eine etwas stärkere chemotaktische Anziehung erfahren 
als von der T'riton-Epidermis. Es sei darauf hingewiesen, dass die 
Erklärung durch Affinität oder durch Chemotaxis in gleicher Weise 
môglich ist, und dass beide Faktoren auch nebeneinander bestehen 
künnen. Dass jedoch Affinitäten wirkhich bestehen, kann man direkt 
sehen. Eine Pigmentzelle z. B., die 1hr Plasma in dünner Schicht 
über 10 bis 20 Epidermiszellen ausbreitet, hat nach Definition eine 
positive Affinität zu diesen. Die gleiche Zelle kann 1hre Kontakt- 
fläche gegenüber der Epidermis auf einen kleinen Bruchteil ver- 
mindern. In diesem Fall ist negative Affinität vorhanden (vergl. 
Abb. 58). 


A. Fälle 1—4 (Schema Abb. 3 a). — Die Axolotl-Epidermis reicht 
nicht bis dorsal, sondern nur mehr oder weniger bis zur Myotom- 
.mitte. Dennoch ist in allen Fällen unter dem Implantat vermehrte 
Pigmentierung festzustellen. Ein Pigmentausfall macht sich bei den 
Dorsalstreifen bemerkbar. 

Bei diesen Fällen wird man zunächst an eine Anlockung, eine 
Fernwirkung denken. Ob dabei die Axolotl-Haut direkt oder auf 
dem Umwege der Bildung eines Affinitätsgefälles wirkt, kann bei 
all diesen Versuchen nicht entschieden werden. Zur Aufklärung 
künnten vielleicht Gewebekulturen etwas beitragen. Die gleichen 
Fälle kônnen aber auch durch direkte Kontaktwirkung erklärt 
werden, indem die zunächst gleichmässig nach beiden Seiten 
wandernden Pigmentzellen sich beschleunigt unter das Implantat 
bewegen, wenn sie an dessen Rand gelangt sind, und so durch Frei- 
geben des Platzes (geringe Arealsättigung) eine vermehrte Wande- 
rung nach dieser Seite begünstigen (vergl. Abschnitt IV). Bei einer 
begrenzten Zahl von Propigmentzellen wird dadurch die Gegenseite 
dorsal zu schwach besiedelt. 

Bemerkenswert ist die grosse Variabilität. Keiner der vier Fälle 
ist genau gleich wie ein anderer. Sowohl die Vermehrung im Dotter- 
streifen oder auf der Muskulatur, wie auch die Verminderung in den 
Dorsalstreifen auf der Implantats- und Gegenseite sind von Fall zu 
Fall verschieden. Das kann von kleinen Differenzen der Lage des 
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Implantats herkommen, deutet aber auch darauf hin, dass die Un- 
terschiede der Affinität zu Triton-Epidermis und Axolotl-Epidermis 
bei den Triton-Pigmentzellen nur gering, oder dass die Differenzen 
der chemotaktischen Wirkung der beiden Häute nicht bedeutend 
sind und schon nahe an die normale Variationsbreite heranreichen. 


B. Fälle 1—8 (Schema Abb. 3 a u. b). — Das Auftreten von 
Melanophoren auf der Seitenmuskulatur, die normalerweise pig- 
mentfrei bleibt, und der unscharfe Rand des Dotterpigment- 
streifens unter der Axolotl-Epidermis lässt sich durch die Annahme 
erklären, dass in dem Implantatgebiet die Gesamtaffinität vergrüs- 
sert, der Unterschied von Muskel- und Dottergebiet jedoch relativ 
kleimer geworden ist. Wird die Stärke der Affinität versuchsweise 
in Zahlen bezeichnet, so lässt sich folgende Berechnung aufstellen, 
wobei berücksichtigt werden muss, dass die dermalen Melanophoren 
immer zwischen zwei verschiedenen Geweben liegen, entweder 
zwischen Epidermis und Muskulatur oder zwischen Epidermis und 
dem auf dem Dotter ausgebreiteten, dünnen Häutchen des Seiten- 
mesoderms und später zwischen Epidermis und Kutis. 

Wir setzen die Affinitätswerte der Triton-Pigmentzellen zu den 
verschiedenen Geweben willkürlich wie folgt an: Affinität zu Triton- 
Muskulatur — 0, zu Triton-Epidermis — 1, zu Triton-Dotter- 
bereich ! — 1, zu Axolotl-Epidermis = 2. 

Dann ergeben sich für die verschiedenen Rumpfbereiche der 
Chimären, immer in Bezug auf die Triton-Pigmentzellen, die fol- 
genden Regionalaffinitäten: 


No rmialsrértier 
1) in Myotombereich — 1 (Triton-Epidermis 1 + Triton- 
Muskulatur 0), 
2) in Dotterbereich — 2 (Triton-Epidermis 1 + Triton- 
Dotter 1 
Das Stärkeverhältnis der beiden Regionalaffinitäten der Normal- 
seite 18t 1 : 2. 


Transplantatseite: 


3) in Myotombereich — 2 (Axolotl-Epidermis 2 + Triton- 
Muskulatur 0), 


1 Sjehe Fussnote $. 493. 
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4) in Dotterbereich — 3 (Axolotl-Epidermis 2 + Triton- 
Dotter 1). 


Das Stärkeverhältnis der beiden regionalen Affinitäten ist 2 : 3. 


Der relative Affinitätsunterschied zwischen Muskelbereich und 
Dotterbereich ist also auf der Transplantatseite geringer. Damit 
wäre die Besiedelung der Muskelzone auf der Transplantatseite 
erklärt. Die Erklärung gilt auch, wenn statt Affinität chemische 
Anlockung in entsprechenden Stärken angenommen wird. 


C. Fälle 5—8 (Schema Abb. 3 b). — Das Implantat ist gross und 
reicht stark nach dorsal. Es ist stärker pigmentiert als die Gegen- 
seite. In zwei Fällen ist der Dorsalstreifen und in den zwei andern 
der Dotterstreifen der Gegenseite etwas zu schmal. Dieser Unter- 
schied kônnte folgendermassen erklärt werden: Wenn der Pigment- 
zellenstrom zuerst nach beiden Seiten gleich ist und erst in einer 
späteren Phase mehr nach der Implantatseite geleitet wird, erhält 
der Dotterstreifen der Gegenseite genügend Pigmentzellen, da es 
wahrscheinlch ist, dass die ersten Pigmentzellen den Dotterstreifen 
besiedeln. Der Dorsalstreifen jedoch wird zu wenig Pigmentzellen 
erhalten. Ist dagegen von Anfang an der Zustrom zur Implantat- 
seite grôüsser, so wird der Dotterstreifen der Gegenseite zu schmal 
ausfallen. Nach erfolgter Arealsättigung der Implantatseite kann 
der Rest der Pigmentzellen aber auf der Gegenseite noch einen 
normalen Dorsalstreifen bilden. Bei ase 6 (Abb. 6) enthält er sogar 
mehr Pigmentzellen als normal, der Dotterstreifen jJedoch viel zu 
wenig. Dieser Fall künnte so erklärt werden, dass das sehr grosse, 
bis median reichende Implantat vorerst alle ausschwärmenden 
Zellen aufgenommen hätte und erst kurz vor Schluss der Aus- 
wanderung mit Pigmentzellen angefüllt, gesättigt war, sodass der 
Rest nach der Gegenseite wandern musste und dort dorsal liegen 
blieb (vergl. Abschnitt IV). 


D. — ase 4 (Abb. 5) (Schema Abb. 3 c) zeigt deutlich, dass die 
auswandernden Pigmentzellen durch Axolotl-Haut festgehalten 
werden. In diesem Falle, wo nur ein schmales, dorsales Implantat 
vorhanden ist, konnten auf dieser Seite nur wenige Pigmentzellen 
unter dem Implantat hindurch den Dotter erreichen. 


E. — Bei ase 3 (Abb. 7, Schema Abb. 3 d) ist im Hinterrumpf 
die merkwürdige Erscheinung zu sehen, dass, obgleich das Implan- 
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tat nur im Flossensaum liegt, die Implantatseite vermehrt, die 
Gegenseite etwas vermindert pigmentiert ist. Hier muss man daran 
denken, dass das Implantat beim Ausschwärmen der Pigmentzellen 
den Rückenbereich noch flach bedeckte, viele Pigmentzellen an- 
sammelte, aber bald 
wieder frei gab, weil 
es in den Flossen- 
saum  abgehoben 
wurde, worauf die 
überschüssigen Pig- 
mentzellennach ven- 
tral abwanderten. 


F. — Die dop- 
pelseitigtrans- 
plantierten 
Keime bestätigen 
die obigen Ergeb- 


L' | Le À nisse. 


a) Bei ase 7 


DB CRE ; é 
Se nr - (Abb. 11) liegen die 
ase 7. Gläsner 39. Triton alpestris, beidseitig i 
mit Implantat von Axolotl-Epidermis. 16 X. Implantate  ziem- 


lich entsprechend 
und hr Grüssenunterschied ist gering. Die Pigmentzellenbesie- 
delung zeigt folgendes: 


1) Der Dotterpigmentstreifen unter der Axolotl-Haut ist auch 
hier etwas breiter als normal. 


2) Unter dem Implantat liegen Pigmentzellen auch auf der 
Muskulatur. 


3) Das Stück Dorsalstreifen, das vom [Implantat bedeckt wird, 


ist Jedoch nicht breiter, sondern schmaler. Es kônnte eine grüssere 
Beweglichkeit der Pigmentzellen unter dem Implantat môüglich 
sein, so dass mehr Zellen vom Dorsalstreifen nach ventral ziehen 
konnten. Durch die Annahme einer allgemeinen Erhôhung der 
Affinität oder chemotaktischen Wirkung (entsprechend Abschnitt B 
bei den einseitigen Implantaten S. 514), kann diese Erscheinung 
nicht ohne weiteres erklärt werden. Jedoch ist es gut müglich, dass 
in den beiden Implantatgebieten das Ausschwärmen etwas be- 
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schleunigt wird, sodass vor dem allgemeinen Bewegungsstillstand 
der Pigmentzellen (vergl. Abschnitt IV) schon mehr Zellen den 
noch naheliegenden Dotter erreicht haben als normalerweise. Dazu 
ist zu berücksichtigen, dass der Vorrat an Propigmentzellen 
begrenzt ist. Dann wird das vermehrte Ventralwandern einer 
grossern Anzahl dieser Zellen einen Ausfall im dorsalen Bereich 
nach sich ziehen. 


4) Die Zahl der Melanophoren ist beidseitig etwa gleich, was wohl 
mit den ungefähr gleich 
grossen und gleich liegenden  ! & \ ee 


Implantaten in Zusammen- 1 (|, 4 . 4 
5) AusserhalbdesImplan- | | \ | x 


hang steht. | N 
& 
* 
: 18 
tates, aber noch innerhalb | pr 
# 
# 
L 2 


der Implantatzone, zeigen | 
die beiden Dorsalstreifen 
vorne und der linke Dotter- 
streifen hinten einen Pig- 


| A 

, £ 

mentausfall wie bei den | “ | has 
4 
ai} r 


schon besprochenen Fällen 
(Tabelle 2, Fall 1—4, Abb. 
3 à). | 


ABB. 12 

b) Bei ase 8 (Abb. 12) se 8. Gläsner 39. Triton alpestris, beid- 
: À j seitig mit Implantat von Axolotl-Epi- 
sind die beiden Implan- dermis. 16 X. 
tate in Lage und Grüsse 
stark verschieden, rechts klein und tief, links ziemlich lang und 


hoch. Die Pigmentzellenbesiedlung zeigt folgendes: 


1) Obschon das kleinere, tiefliegende Implantat rechts den Dot- 
terstreifen bedeckt, ist dieser dort nicht breiter, sondern schmaler, 
Jedoch unregelmässig. Dies zeigt deutlich, dass es sich nicht um 
vermehrte Auspigmentierung vorhandener Zellen handeln kann. 
Das linksseitige Implantat leitete auch in diesem Falle den Strom 
der Pigmentzellen mehr auf seine Seite, da es viel dorsaler liegt 
als dasjenige rechts. 


2) Im Hinterrumpf entspricht das Ergebnis demjenigen von 
ase 3 (Abb. 7), wo das Implantat in den Flossensaum abgehoben 
wurde. 


REv. Suisse DE Zoo1., T. 50, 1943. 39 
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G. — Bei einigen Fällen (besonders 6.1, Abb. 4) scheint die 
Pigmentzunahme unter der Axolotl-Epidermis doch nicht nur auf 
Kosten der Gegenseite stattgefunden zu haben. Diese Variante ist 
schwer zu beurteilen, da die Gesamtzahl der Pigmentzellen bei 
verschiedenen Larven ziemlich schwankt. Eine wirkliche Erhôhung 
der Zahl der sichthbaren Pigmentzellen durch Affinität oder Chemo- 
taxis wäre aber in der Weise denkbar, dass bei ganz dorsal gele- 
genem Implantat die Zahl der nach aussen wandernden Neural- 
leistenzellen auf Kosten der im Innern zum Neuralrohr und der 
Chorda ziehenden vergrüssert wurde. 

Für die Hypothese von TwiTry und pE LAnNNEY, welche die 
Auspigmentierung zusätzlhicher ,latenter" Melanophoren unter dem 
Einfluss einer ,,stärkeren" Haut annehmen, sind in den vorliegenden 
Fällen keine Anhaltspunkte zu finden. Auch in den Hautpräparaten 
sind keine entsprechenden Zellen festzustellen, die zwar noch kein 
Pigment, aber Form und Lage der Pigmentzellen aufweisen 
muüssten. 

Die Müglichkeit einer stärkeren Vermehrung der Pigmentzellen 
unter der Axolotl-Haut durch Teilungen konnte durch die drei 
Fälle 2 B 1, ase 3, ase 5 widerlegt werden. Sie zeigten, dass im 
Gegenteil die Vermehrung unter dem Implantat geringer ist als 
unter der Wirtsepidermis. Ob dies eine direkte Wirkung der Axolotl- 
Epidermis ist, oder cb die grüssere Pigmentzellendichte bei der 
Teilung hemmend wirkt, ist ungewiss. Für eine direkte Wirkung 
spricht der hintere Bereich des Falles ase 3 (Tab. 2), wo das I/N- 
Verhältnis von Gläsner 33 bis Gläsner 39 gleich geblhieben ist, ob- 
schon es 1,3 beträgt, d.h. obschon auf einer Seite 30% mehr 
Pigmentzellen liegen als auf der andern. Das Implantat liegt im 
Flossensaum, kann also keine direkte Wirkung auf die Teilungs- 
geschwindigkeit ausüben. 

Für die Abhängigkeit der Teilungsrate von der Pigmentzellen- 
dichte spricht der Fall ase 5 (Tab. 3 und 4), wo sich im Implantat- 
bereich die zerstreuten Melanophoren auf der Muskulatur rascher 
vermehrten als die dichter liegenden des Dotterstreifens. Die 
Teilungsgeschwindigkeit dieser zerstreuten Zellen ist gerade gleich 
wie diejenige der dichter liegenden auf dem Dotter der Normalseite. 
In beiden Fällen kônnten zwei sich kompensierende Faktoren vor- 
handen sein, deren Gegenwirkung zu einem ähnlichen Ergebnis 
führte, Auf der Normalseite wäre die Vermehrung der Pigment- 
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zellen durch die arteigene Epidermis relativ gefürdert, durch die 
dichte Lagerung im Dotterstreifen aber gehemmt worden. Auf der 
Implantatseite dagegen würde es sich um einen Ausgleich der 
positiv wirkenden zerstreuten Lagerung (auf der Muskulatur) durch 
die hemmende, artfremde Epidermis handeln. Das vorliegende 
Zahlenmaterial genügt Jedoch nicht, diese Frage zu entscheiden. 


2. Triton mit Myotomimplantat des schwarzen Axolotls. 


a) METHODE. 
Operation. 


Es wurde versucht, die präsumptive Muskulatur im Gastrulastadium 
zu ersetzen, solange 1hr hinterer Bereich noch aussen liegt (Abb. 13 a). 
Doch konnte kein solcher Keim bis zur Ausbildung des Pigmentmusters 
gezogen werden. 

Bei einer zweiten Operationsart sind jedoch einige Aufzuchten ge- 
glückt. Im Stadium Gläsner 16 wurde bei Triton alpestris in die schmale 
Neuralplatte des Rumpfes ein 
Fenster geschnitten und her- 
ausgeklappt (Abb. 13 b), dann 
das darunterliegende Muskel- 


material ersetzt. durch ent- 
sprechendes vitalgefärbtes Ma- > 
terial des schwarzen Axolotls. @) 


Das Ursegmentmaterial ist in 
diesem Stadium als ziemhch 
dicke Schicht vom Seitenme- 
soderm abzugrenzen und kann a 
meist leicht von dem dünnen 


Urdarmdach gelôst werden. | L 

D liur recht in Transplantation von präsumptiver Musku- 
\ latur. a) im Gastrulastadium; b) durch 

diesem Stadium etwas über ein Fenster der Neuralplatte (Myotom- 

den äusseren Rand der Me- material punktiert). 


dullarwülste heraus (YAmaDA 

1937). Wenn das Fenster von der Mitte der Neuralplatte aus nach 
aussen geôffnet wird, schliesst es sich mit fortschreitender Einrol- 
lung des Neuralrohrs meist leicht. Viel schlechter verläuft die Operation, 
wenn die Epidermis ausserhalb der Neuralwülste geüffnet und die Neural- 
platte nach der Mitte hin aufgeklappt wird. Durch die Spannung der 
sich einbiegenden Neuralplatte und durch das Zurückziehen der eben- 
falls gespannten Epidermis bleibt die Wunde lange offen, und das Im- 
plantat fällt leicht wieder heraus. 


ABB. 13. 
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Feststellung der implantierten À xolotl- Muskulatur. 


Das gefärbte, durchscheimende Implantat war noch einige Tage sicht- 
bar. Später zeichnete sich die Implantatstelle an der lebenden Larve 
nur durch eine mehr oder weniger ausgeprägte Verdickung der Musku- 
latur dieses Gebietes aus. 

Alle fünf Fälle wurden frontal geschnitten. Die fremde Muskulatur 
ist in den Präparaten meist ohne Schwierigkiet an den fünf Merkmalen 
zu erkennen, die in Tabelle 5 samt zugehôrigen Unterscheidungsstadien 
zusammengestellt sind. 


Die Ausbildung des Muskelimplantates. 


In vier von fünf Fällen hat sich die geüffnete Neuralplatte zu einem 
vôllig normalen Neuralrohr geschlossen. Bei asm 5 jedoch ist am Vorder- 
rand des Implantats ein seitlicher Auswuchs aus dem Neuralrohr ent- 
standen. Er liegt unbedeckt von Muskulatur, wird jedoch durch Binde- 
scewebe von der Haut etwas getrennt. Dieser seitliche Blindsack des 
Neuralrohrs biegt nach ventral und reicht bis über die Rumpfmitte 
herunter. An dieser Stelle ist das Tier stark eimgekrümmt. 


Ta béd-ke,5% 
Unterscheidungsmerkmale der Axolotl- und Triton-Muskulatur. 
+ bedeutet leicht, + unsicher unterscheidbar. 
| asm 4 | asm 5 | asm 6 | asm 3 | asm ? 
G1. 38 39 45 46/47 | 51/52 
l 
1. Triton-Muskulatur noch mit Dot- Keine Dotter- 
ter, Axoloti-Muskulatur fast ohne — + kôürner mehr 
Dotter. 
2. Triton-Muskulatur mit vielen Va- | 
kuolen, meist in der Verlängerung | + + Keine Vakuolen 
der Kerne. Axoloti-Muskulatur | mehr 
fast ohne Vakuolen. 
3. Axolotl-Muskulatur oft mit Pig- 
mentklumpen; Triton-Pigment als | 
feine Kôürner am Rande der Va- - + 25 on + 
kuolen. 
4. Axolotl-Kerne Zzeigen manchmal 
zwei grosse Nukleolen, Triton- — — AE ar 4 
Kerne selten. 


CN 


Die Axolotl-Muskulatur ist dicker | 
als die Triton-Muskulatur und et- 
was lockerer gebaut. (In normalen | + Font 
Axolotin ist sie kompakt.) 


H 
si 
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Die Segmentierung ist in keinem Falle ganz regelmässig. Die etwas 
zu grossen Axolotl-Segmente werden aber durch zu kleine angrenzende 


Triton-Segmente  kom- 
pensiert,so dass nirgends 
im Implantatbereich eine 
Verkrümmung  festzu- 
stellen ist. 

Als Beispiel sei asm 6 
beschrieben (Abb. 14), 
wo die anormale Aus- 
bildung der Axolotl-Mus- 
kulatur am stärksten ist. 
Der Keim wurde frontal 
geschnitten. 

Das Implantat er- 
streckt sich linksseitig 
über den Raum von vier 
Segmenten (4. bis 7. Seg- 
ment). Auf der Hôühe des 
Rückenmarks (Abb. 15) 


ABB. 14. 


asm 6. Gläsner 40. Triton alpestris, linke Seite 
mit Axolotl-Myotomen (1) — verdickte Stelle. 


sind das normal grosse 3, 
und das verkleinerte 4. 
Segment des Wirtes ver- 
schmolzen. Das 5. Segment 
ist Axolotl. Es nimmt den 
Raum von 11% Segmenten 
ein und ist gegen median 
zweigeteilt. Das 6. ist nur 
lateral deutlich vom 5. ge- 
trennt. In Chordahôühe sind 
das 3. und 4. Segment ge- 
trennt. Das kleine 4. besteht 
nur aus Implantatmuskeln. 
Das 5. ist gross und aussen 
zweiteilig. Die Grenze vom 


ABB. 15. 


asm 6. Gläsner 45. Frontal- 
schnitt. Triton alpestris mit 
Implantat von Axolotl- 
Myotomen (rechts im Bild 
k.—7. Segment). W.b. — 
Wirbelbogen, Sp.g. = Spi- 
nalganglion, N:.r. — Neu- 
ralrohr, My — Myotom. 
VID: 
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. Zum 6. ist nach innen normal. In Aortahôhe ist das 5. Segment gross, 
fast eimheitlich, das 6. klein. 

Die Muskelzellen selbst verlaufen im Implantatgebiet etwas ungeord- 
net, besonders in dem viel zu grossen, zweiteiligen 5. Segment. Es sind 
etwas mehr Muskelzellen ausgebildet als bei Triton. Zudem liegen sie 
etwas lockerer; sie sind von bindegewebigen Zwischenschichten durch- 
setzt, so dass dadurch eine grüssere Mächtigkeit erreicht wird als auf 
der Normalseite. 

Trotz all dieser Unregelmässigkeiten ist aber das Implantat als Ganzes 
sehr gut eingefügt, so dass es von aussen nur durch seine stärkere Dicke 
abzugrenzen ist. 

Die andern Fälle zeigen ganz entsprechende Abweichungen, jedoch 
in viel geringerem Ausmass. Die Axolotl-Muskulatur ist also im Truton- 
Keim zu normaler oder nahezu normaler histologischer Ausbildung 
befähigt. 


b) Die WiRKUNG DER IMPLANTIERTEN AXOLOTL-MUSKULATUR 
AUF DAS PIGMENTMUSTER VON TRITON. 


Ein Fall (asm 4) scheidet bei der Beurteilung der Pigmentierung aus, 
da dieses Tier im ganzen Rumpf eine abnormale, diffuse Pigmentierung 
gebildet hat. Die Kutis ist stark abgehoben, vakuolig, und unter der 
Haut liegt viel Blutgerinsel. Bei diesem Fall ist keine besondere Wirkung 
des Implantats festzustellen. Die diffuse Anordnung der Pigmentzellen 
hängt zweifellos gerade mit der Abhebung der Epidermis und der ihr 
anlhegenden Pigmentzellen zusammen (vergl. BALTZER 1942, LEUEN- 
BERGER 1942). 


Junse Larven mit kompakten Streifen. 


In drei Fällen ist in der Implantatregion die pigmentlose Zone 
breiter und zwar auf Kosten des etwas zu schmalen Dorsalstreifens. 
Dies ist deutlich bei asm 6 (Abb. 14) und asm 5, nur schwach bei 
asm 2, während bei asm 3 überhaupt keine Wirkung festzustellen 
ist. In letzterem Fall bildet das Implantat allerdings nur die obere 
Hälfte der Muskulatur und ist nur wenig verdickt. 


Altere Larven mit diffuser Pigmentierung. 


Nur zwei Fälle erreichten dieses Stadium, die andern wurden 
vorher fixiert. In einem Fall (asm 3), wo das Implantat nur die 
obere Hälfte der Muskulatur bildet, ist bis Gläsner 46/47 keine 
besondere Wirkung auf die Pigmentierung festzustellen. In diesem 
Stadium wurde das Tier fixiert. Bei asm 2 (Abb. 16) jedoch fallen 
folgende Abweichungen auf: 
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1. Bei Beginn der diffusen Pigmentierung wandern im [mplantat- 
gebiet die Melanophoren des Dotterstreifens weniger weit dorsal als 
auf der Normalseite. 

Dadurch erhält sich Un 


über der Axolotl- et 
Muskulatur eine 41128 
lichtere Stelle, die AE 
von Gläsner 41 bis f Ras 
Gläsner 51/52 (35 re;, 
Tage) immer zu se- LT 
! Le 

hen ist. > 

2. Die dermalen 0 * 
Melanophoren II < 
(an 1ihrer helleren Rae 
Farbe erkenntlich, asm 2. Gläsner 43. Triton alpestris, rechte Seite 
ne tou patate dernae Melmne 
etwas verspätet auf- phoren II. 16 X. 


zutreten, sind aber 
viel zahlreicher vorhanden als auf der Normalseite, so dass da- 
durch der Pigmentmangel ziemlich ausgeglichen wird. 


3. Die Implantatregion wird in Stadium Glücksohn 57 in viel 
geringerem Masse von epidermalen Melanophoren besiedelt als der 
übrige Rumpf. 


€) ANDERE ÉINFLÜSSE DER FREMDEN MUSKULATUR. 


LEHMANN (1927) und DETwiLER (1929) zeigten, dass die Segmen- 
tierung und Differenzierung der Spinalganglien durch die Anwesenheit 
von segmentiertem Mesoderm beeinflusst wird. In Übereinstimmung 
damit sind bei den vorliegenden Fällen die Ganglien entsprechend den 
Unregelmässigkeiten der implantierten Muskulatur verschieden ent- 
wickelt. Als Beispiel soll wieder asm 6 dienen, wofür oben schon die 
Ausbildung der Muskulatur beschrieben worden ist (Abb. 15). 

Dem grossen 5. Segment entspricht ein abnormal grosses Ganglion, 
das etwas zu hoch liegt. Das kleine 4. Segment hat kein Ganglion, das 
3., dem Wirt zugehôürige, aber wieder ein zu grosses. 

Der 3. und 4. Wirbelbogen, die also kein Ganglion einschliessen, sind 
zunächst getrennt, verschmelzen aber auf der Hôhe der Rückenmark- 
mitte zu einer Platte. 

Da die Wirbelbogen später entstehen als die Ganglien, ist es durchaus 


524 S.. ROSIN 


môüglich, dass ihre Anordnung sowohl durch diese, wie auch durch die 
Muskelsegmente direkt bestimmt wird 1. 


d) DisKkUsSIoN. 


Das Pigmentmuster der jungen Triton-Larve unterscheidet sich 
von dem der Axolotl-Larve hauptsächlich darin, dass bei Triton 
der ganze seitliche Muskelbereich sehr lange frei von Melanophoren 
ist, während die Pigmentzellen des Axolotls von Anfang an ziem- 
ich gleichmässig die Seiten besiedeln. Die naheliegende Vermutung, 
dass gerade die Muskulatur dabei die entscheidende Rolle spielt, 
hat aber durch die oben dargestellten Versuche keine Bestätigung 
erfahren. Die implantierte Axolotl-Muskulatur hat auf die Triton- 
Pigmentzellen keinen verteilenden Einfluss. Im Gegenteil ist, wohl 
entsprechend der stärkeren Ausbildung der fremden Muskulatur. 
in einigen Fällen eine Verbreiterung der pigmentlosen Zone festzu- 
stellen. Von einer abstossenden Wirkung, einer negativen Affinität, 
wird Jedoch kaum die Rede sein kônnen, da die Dotterstreifen 
in der Implantatzone vüllig normal sind, die Wanderung der 
Pigmentzellen also ungehindert über die Axolotl-Muskeln gehen 
konnte. 

Ob die in einem Falle (asm 2) später auftretenden geringen Wir- 
kungen des Implantats, vor allem die starke Besiedelung mit 
Melanophoren IT, auf einen echten Einfluss der Axolotl-Muskulatur 
zurückzuführen sind, kann noch nicht entschieden werden. Es 
kôünnte nämlhch die an sich stärkere und zudem etwas unregelmäs- 
sige Ausbildung der Implantatmuskulatur wirksam sein. Die grüs- 
sere Zahl der dermalen Melanophoren IT (vergl. [V. 4) im Implan- 
tatgebiet kônnte auf eine etwas verstärkte Anlockung der sonst 
nach innen wandernden Neuralleistenzellen durch die Axolotl- 
Muskulatur zurückgeführt werden. Dies würde eine Parallele zu der 
Vergrôsserung der Ganglien bilden. Das etwas verspätete Sichtbar- 
werden des IT. Melanophorenschubes künnte vom längeren Weg 


1 DETWILER (1936) zeigt in einer Tabelle ($S. 156), wie zusätzlichen Myo- 
tomen oft zusätzliche Ganglien entsprechen. In 17 von 25 Fällen sind aber 
weniger Ganglien gebildet worden als den Myotomen entsprechen würde. 
Die Zahl der zusätzlichen Wirbelbogen jedoch ist in allen Fällen gleich wie 
die der Ganglien. Das zeigt, dass entweder die Bildung von Ganglien und 
Wirbelbogen von denselben primären Faktoren abhängt, oder dass sich die 
Wirbelbogen nach den Ganglien richten. 
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herkommen, den die dermalen Melanophoren If vermutlhich durch 
die verdickte Axolotl-Muskulatur zurücklegen müssen. 

Ob es sich bei den epidermalen Melanophoren, die im Implantat- 
gebiet zu schwach vertreten sind, auch nur um ein verspätetes 
Erscheinen handelt, konnte nicht festgestellt werden, da keine 
älteren Larven zur Verfügung standen. 


8. Triton-Pigmentzellen im schwarzen Axoloti. 
Neuraileistenverpflanzungen. 


In Abschnitt A. 1. war im 7riton-Keim Wirtsepidermis durch 
Axolotl-Epidermis, im Abschnitt A. 2. war in entsprechender Weise 
Muskulatur ersetzt worden. In beiden Fällen war also für die Triton- 
Pigmentzellen nur ein die Umgebung bildendes Gewebe ersetzt 
worden. Im vorliegenden Abschnitt handelt es sich nun um Ver- 
suche, in denen für die Triton-Pigmentzellen das gesamte somatische 
Milieu ersetzt ist. Diese Versuchsbedingung wird durch die emfache 
Verpflanzung von Triton-Neuralleiste in Axolotl erreicht. 


a) METHODE. 
Operation. 


Das Implantat kann als zusammenhängendes Gewebe nach der Aus- 
wanderung der Pigmentzellen nicht mehr festgestellt werden. Statt 
dessen bietet in der pigmentierten Larve die 
Ausbreitung der Pigmentzellen selbst einen guten 
Anhalt. Es ist Jedoch zu beachten, dass der 
Besiedelungsbereich nach vorn und hinten weiter 
geht als das Implantat selbst (vergl. Abb. 2). 

In zwei Fällen (5.11.A, 5.1I1.A) wurden beide 
Neuralleisten des Rumpfes bei Keimen des 
schwarzen Axolotls im Stadium Gläsner 15 ersetzt 
durch entsprechende Leistenstücke von Triton 
alpestris (Abb. 17). Bei einem dritten Fall (5.1.A) 
wurden wohl beidseitig Leistenstücke des Wirtes 


ABB. 17. 


entfernt aber nur einseitig ein fremdes Leisten- Poppelseitige Neural- 


«: =: EE wulstverpfianzungen 
stück eingesetzt. Hier ist also im Implantat- TE 0 laner 


bereich nur die Hälfte des Neuralleistenmaterials M AL 
vorhanden. Bei allen drei Larven besteht die 
Pigmentierung in einem bestimmten Kürperbereich rein aus Triton- 
Melanophoren. 
In zwei von diesen Fällen (5.1.A, 5.1II.A) ist müglicherweise etwas 
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Mesoderm mitgekommen, d.h. dass eventuell ein Teil der Muskulatur 
aus Triton-Zellen besteht. Nur ein Fall ist sicher ganz rein (5.11.A). 

In vier weiteren Keimen (1.1.A, {.II.A, {.IIL.A, 1.IV) ist nur eine 
Leiste ersetzt worden, so dass sich in der zugeordneten Rumpfzone 
Pigmentzellen von Axolotl und Triton durcheinander entwickelten. Bei 
allen ist eventuell etwas Mesoderm dabeiï. 


Die Abgrenzung des Implantatbereichs. 


Die Unterschiede der Triton- und Axolotl-Melanophoren werden in 
Abschnitt B, 3 erwähnt, wo die umgekehrten Experimente besprochen 
sind. Diese Unterschiede sind in den vorliegenden Keimen nicht immer 
deutlich. Besonders bei den nur einseitig operierten Tieren ist es nicht 
jederzeit môglich, die Triton- und Axolotl-Melanophoren, die zum Teil 
gemischt vorkommen, voneinander zu unterscheiden. Aber auch dann 
wird der Implantatbereich sofort durch die auffallende Abweichung in 
der Anordnung und der Anzahl der Triton-Pigmentzellen gegenüber 


den Axolotl-Pigmentzellen kenntlich. 


b) Die VERTEILUNG DER DERMALEN TRITON-MELANOPHOREN 
IM FREMDEN AXOLOTL-KORPER. 


In der jungen Larve. 


Die Triton-Pigmentzellen bilden auch in der jungen Axolotl- 


, 
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ABB. 18. 
5.II1.A. a) 10 Tage alt; b) 16 Tage alt. 


Axolotl, beidseitig in ganzer Rumptf- 
länge mit Neuralwülsten von Triton 
alpestris, 4) 9.X 3. Dl'16%S 


Larve, die für sie ein fremdes 
Milieu darstellt, ein Streifen- 
muster, das allerdings vom 
normalen Muster ziemlich ab- 
weicht. 


Fälle mit Zonen 
reiner T'TIPoRE Lire 
mentierung. —. Beid- 


seitig Triton-Neuralleiste 1m- 
plantiert. Beispiel 5.I1.A., 
Abb. 18. 


1. Der Dorsalstreifen ist in 
seinem ventralen Rande etwas 
unregelmässiger als bei Triton. 


2. Die bei Triton pigmentlose 


und scharf begrenzte Zone auf 
den Myotomen ist hier nicht 


scharf begrenzt. Sie ist viel schmaler und oft zerstreut mit ein- 


zelnen Melanophoren besetzt. 
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3. Der Dotterstreifen ist sehr locker. Er reicht dorsal fast bis 
zur Myotommitte. 

In allen Fällen ist die Streifung in der etwas älteren Larve (ent- 
sprechend Gläsner 37—39) deutlicher ausgeprägt als in den jüngeren 
Stadien (entsprechend Gläsner 29—351, Abb. 18). 


HAE te rémischter, Pigmentierung. — 
Einseitig Triton-Neuralleiste implantiert. Die Pigmentzellen sind 
werig gemischt. Auf der Implantatseite herrschen also die Triton- 
Melanophoren vor und bilden ein unregelmässiges, lockeres Streifen- 
muster, wie es oben beschrieben wurde. Die wenigen Triton- 
Pigmentzellen, die auf die Gegenseite gewandert sind, liegen zum 
grossten Teil dorsal oder auf dem Dotter. Ein Keim (1.II.A), bei 
dem die beiden Seiten sehr deutlich verschieden sind, wurde quer 
geschnitten. Die Mus- 
kulatur ist beidseitig 
im ganzen  Rumpf 
genau gleich ausgebil- 
det. Die Streifenzeich- 
“nung auf der Im- 
plantatseite  kommt 
also nicht etwa durch 
eine andere Myotom- 
unterlage zustande. 


In alten Axolotl-Larven 
und nach der Meta- 
morphose. 


Bei 5.1.A., wo beide 


Rumpfleisten des Axo- ABs. 19. 


lotls entfernt. aber nur ©-1:A: 70 Tage alt. Axolotl, linke Seite mit 
k Neuralleiste von Triton alpestris in ganzer 


eine Triton-Leiste ein- Rumpflänge. Rechte Neuralleiste entfernt. 
evflanzt wurde. h Fast reine Triton-Pigmentierung im ganzen 
ser é s se Rumpf. Rechts in Rumpfmitte einige Axolotl- 
sich zunächst ein ge- Melanophoren. 2 X. 


lockertes Streifenmus- 

ter, wie es oben beschrieben wurde, gebildet. Bei der 70 Tage 
alten, vierbeinigen Axolotl-Larve (Abb. 19) ist der ganze Im- 
plantatbereich noch deutlich anders pigmentiert als der Kopf- 
und Schwanzbereich. In diesen sind die Melanophoren zu den 
charakteristischen dunklen Flecken vereinigt, während im ganzen 
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Rumpf, d. h. der dem Implantat entsprechenden Kürperzone, 
die Pigmentzellen fein verteilt sind. 

Die vier Monate alte Larve wurde durch Thyroxinlüsung (siehe 
S. 495) innerhalb von 40 Tagen zur Metamorphose gebracht 


ABB. 20. 


5.1.A. Metamorphosierter Axo- 
lotl. 7 Monate alt. Gleiches 
Tier wie in Abb. 19. Die linke 
Rumpfseite (Implantatgebiet) 
enthält dorsal weniger weisse 
Flecken. 0,8 X. 


(Abb. 20).  Überraschenderweise 
zeigt jetzt der ganze Rumpf die 
normale Fleckung des metamor- 
phosierten Axolotis. Nur links dorsal 
(Implantatgebiet) sind auf dem ein- 
heitlich schwarzen Grund etwas zu 
wenig Flecken ausgebildet. Von einer 
Triton-Färbung oder -Zeichnung ist 
nichts mehr zu sehen. Ob überhaupt 
noch Triton-Zellen wesentlich an der 
Pigmentierung beteiligt sind, ist un- 
geWISS. 

Bei der Beurteilung dieses Falles 
muss berücksichtigt werden, dass 
der metamorphosierte Axolotl in 
allen Dimensionen mindestens dop- 
pelt so gross ist als die gleich alten 
metamorphosierten Molche. Die zu 
pigmentierende Oberfläche des Axo- 
lotils ist also mindestens viermal 
grüsser als bei Triton und dazu 
wurde das Grundpigment nur von 


einer Triton-Leiste geliefert, so dass die implantierten Pigment- 
zellen eine achtmal grüssere Fläche als normal zu versorgen 
gehabt hätten. Schon in der jungen Larve waren infolge nicht 
ganz sauberer Entfernung der Axolotl-Leisten wenige Axoloti- 
Melanophoren im Rumpf festzustellen. Es ist daher denkbar, 
dass bei der späteren Entwicklung die Axolotl-Melanophoren 
vôllig überhand genommen haben bei gleichzeitig für diese grosse 
Oberfläche ungenügender Vermehrung der Triton-Pigmentzellen. 
Andrerseits künnen auch vom vorderen und hinteren Wirtsbereich 


Axolotl-Melanophoren eingewandert sein. 
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€) DIE EPIDERMALEN MELANOPHOREN. 


Bei den 17 Tage alten Axolotl-Larven (entsprechend Gläsner 37), 
die beidseitig T'riton-Leiste des Rumpfes erhalten hatten, sind im 
Implantathereich noch keine epidermalen Melanophoren zu sehen. 
Diejenigen des Axolotls in Kopf und Schwanz sind jedoch schon 
erschienen. Die normale Molch-Larve bildet erst etwa zehn Tage 
später epidermale Melanophoren aus. Da die Epidermis ganz vom 
Axolotl-Wirt gebildet wurde, ist das vorläufige Ausbleiben der 
epidermalen Melanophoren im 7Triton-Areal ein Beweis dafür, dass 
auch diese Sorte von Pigmentzellen aus der Neuralleiste stammt 
und wenigstens in der Normalentwicklung nicht von der Epidermis 
geliefert wird. (Zufolge H. GErscH 1942 soillen nach Hormon- 
behandlung epidermale Melanophoren aus Epidermiszellen ent- 
stehen kôünnen.) 


d) DiIsKkussIoN. 


In Abschnitt A.1. (S. 495 ff.) wurde gezeigt, wie die Axolotl- 
Haut das Triton-Muster beeinflusst. Die Anordnung der Triton- 
Melanophoren in zwei ziemlich kompakt pigmentierten Streifen 
bleibt unter der Axolotl-Epidermis bestehen. Die sonst pigment- 
freie Myotomzone erhält aber eine lockere Pigmentierung. 

Der Abschnitt A. 2. (S. 519 ff.) zeigte ferner, dass die Axolotl- 
Muskulatur auf die Streifenbildung der Triton-Zellen keinen Ein- 
fluss ausübt. 

Wenn nur Epidermis und Muskulatur für die Pigmentierung 
massgebend wären, müsste man erwarten, dass die in Axolotl ver- 
pflanzten Triton-Pigmentzellen die gleiche Anordnung einnehmen 
würden wie dort, wo auf Triton-Wirt Axolotl-Epidermis liegt, da 
wie erwähnt die Axolotl-Muskulatur die Streifung nicht beeinflusst. 
Das trifft aber nicht zu, denn die Streifenanordnung der Triton- 
Pigmentzellen in Axolotl ist ziemlich verschieden von den Streifen 
der Triton-Pigmentzellen in Triton-Larven mit Axolotl-Epidermis. 
Der Hauptunterschied liegt darin, dass bei Triton mit Axolotl- 
Epidermis der Dotterstreifen kompakt und ziemlich scharf begrenzt 
ist, während die transplantierten Triton-Melanophoren in Axolotl 
eimen sehr breiten, lockeren Streifen bilden und den dorsalen 
Dotterrand nicht scharf markieren. Die Pigmentzellen liegen hier 
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auf dem ,,Dotter” ! nicht dichter, sondern sind ganz gleichmässig 
über ,Dotter” und den ventralen Muskulaturbereich verbreitet. 
Dies lässt vermuten, dass erstens die Triton-Pigmentzellen auf 
Triton-,,Dotter” anders reagieren als auf Axolotl-,Dotter”, und 
dass der .,.Dotierbererch Per Pro meDienaEs 
Streifenbildung wesentlich#6eterimennnns 
Es scheint, dass die Triton-Melanophoren von der seitlichen, von 
einem dünnen Mesodermhäutchen bedeckten, dotterhaltigen Ento- 
dermwand angelockt werden, beziehungsweise dass sie zu diesem 
Gewebe eine positive Affinität haben (vergl. S. 510 ff.). Ob dabei 
das Entoderm selbst oder der dünne Überzug von Seitenplatten- 
mesoderm besonders wirksam ist, bleibt noch zu untersuchen. Für 
den Einfluss des Seitenplattenmesoderms sprechen die Versuche 
von MAxGoLp (1936), wo entodermlose Keime dennoch ein recht 
schôünes Streifenmuster ausbilden. 

Die Muskulatur scheint von den Pigmentzellen nicht besonders 
bevorzugt, aber auch nicht besonders gemieden zu werden. Sie 
wird nur pigmentlos, wenn ihre Nachbargewebe eine grüssere 
Affinität oder eine stärkere chemotaktische Wirkung auf die 
Pigmentzellen ausüben und diese dadurch stärker anlocken oder 
festhalten. 


B. DIE EINWIRKUNGEN VERSCHIEDENER GEWEBE 
VON TRITON AUF DAS PIGMENTMUSTER DES 
SCHWARZEN AXOLOTLS. 


1. Schwarzer Axolotl mit Epidermisimplantat von Triton. 


(8 Fälle: T.2.B.2: 41; 4.2; 4.3; sae 1, 2, 4, 7.) 


a) METHODE. 
Operation. 


Wie in Abschnitt A, 1 beschrieben. sae 1, 2, 4 sind Fälle mit reinem 
Epidermisimplantat. Bei den andern wurde müglicherweise etwas Meso- 
derm mitverpflanzt. 


1 Siehe Fussnote $., 493. 
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Feststellung der implantierten Epidermis. 


Es liegen nur wenige brauchbare Hautpräparate vor. Bei sae 4 
(17 Tage alt; mit Boraxkarmin-Anilinblau-Orange gefärbt) liegt das 
Implantat im Flossensaum und ist durch seine hellere und blauere Fär- 
bung (durch die stärkere Annahme des Anilinblau) von der etwas gelben 
Axolotl-Haut zu unterscheiden. Auf alle Fälle ist die Haut hier noch 
vorhanden. In andern schlecht gefärbten Präparaten junger Larven ist 
das Implantat nicht abgrenzbar. 

Ein älteres Tier (sae 7, 130 Tage alt) war beim Fixieren nicht mehr 
gesund. Die ganze Haut dieser Larve ist stark vakuolig (geschädigt ?), 
während das Triton-Implantat noch vüllig normal aussieht und keine 
Vakuolen aufweist. Ausserdem ist die Triton-Epidermis heller und dün- 
ner. Die implantierte Triton-Epidermis ist also auch in der alten Larve 
noch erhalten. 

Das Tier 4.2 wurde zur Metamorphose gebracht. Die Haut der Im- 
plantatregion weicht weder bei äusserlicher Prüfung noch in Schmiiten 
von der übrigen Axolotl-Haut ab. Es sind nirgends Epidermishôcker 
sichthar, wie sie für den metamorphosierten Triton alpestris typisch 
sind, wenn er sich an das Trockenleben angepasst hat (RoTMANN 1936). 
Auch der überzählige Beinstummel, der durch die Transplantation ent- 
standen ist, ist von glatter Haut bedeckt. Môüglicherweise war das Tier 
aber nicht lange genug auf dem Trockenen. Hier ist fraglich, ob die 
Triton-Haut als einheitlicher Bereich noch vorhanden ist. 


b) Dre MHREUNS DER TRITON-EPIDERMIS AUF DAS MUSTER 
VON AÂXOLOTL. 


In keinem der acht Fälle war eine Wirkung der Molch-Epidermis 
auf die Verteilung der Axolotl-Pigmentzellen zu sehen. Hüchstens 
kann eine schwache Lichtung der Pigmentierung festgestellt 
werden. Auch dort, wo eventuell etwas Mesoderm mitverpflanzt 
wurde (4 Fälle: 2.B.1; 4.1; 4.2; 4.3), ist keine weitere Beeinflussung 
der Pigmentierung sichtbar. 


2. Schwarzer Axolotl mit Myotomimplantat von Triton. 


a) METHODE. 
Operation. 


Das Muskelmaterial ist zwischen den Keimen dieser Serie und den- 
Jenigen von Abschnitt À 2 ausgetauscht worden. Die Wirtskeime wur- 
den mit Nilblausulfat gefärbt, während die Implantate ungefärbt 
blieben. Im Stadium Harrison 16/17 wurde das Muskelmaterial durch 
ein Fenster in der Neuralplatte ersetzt, wie es in Abschnitt À 2 näher 
beschrieben ist. 
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Feststellung des Implantatbereichs. Histologische Charaktere. 


Wie bei den umgekehrten Fällen war zunächst das helle, ungefärbte 
Implantat im gefärbten Axoloti-Keim noch kurze Zeit schwach sichtbar. 
Später konnte in einigen Fällen die Implantatstelle noch an einer 
geringeren Dicke der Muskulatur erkannt werden. In andern Fällen war 
von aussen überhaupt nichts mehr 
zu sehen. Von den neun Keimen wurden 
drei frontal (sam 3, 4, 9) und einer quer 
geschnitten (sam B). Alle sind im Alter 
von 11—17 Tagen fixiert worden. Sie 
entsprechen also den Gläsner-Stadien 
32—38. 

Die in Abschnitt À 2 aufgezählten 
Unterschiede gelten auch für diese 
Keime: die Triton-Muskulatur enthält 
mehr Dotter und mehr Vakuolen als 
die Axoloti-Muskulatur. Sie ist zudem 
weniger dick, und die Segmente sind 
kürzer. In der Axolotl-Muskulatur 
liegen besonders in der vorderen Kürper- 
hälfte Pigmentklumpen, während bei 
Triton die Pigmentkôrnchen mehr 
verteilt sind. 

Auch die Kerne der Muskelzellen 
sind etwas verschieden, sowohl in der 
Grôsse wie in der Form. Dies zeigt der 
folgende Vergleich: Aus einem Frontal- 
schnitt von sam 3 (Abb. 21), in dem 
die Muskelzellen längs getroffen sind, 
wurden die Kerne von acht hinter- 
eimander liegenden Muskelsegmenten 
der rechten Seite ausgemessen und 

ABB. 21. in Abb. 22a eingetragen. Von der 
sam 34, 1% Mageralt Frontal Segmentreihe sind (nach andern 

schnitt. Axolotl, rechte Seite  Kriterien) die ersten zwei Segmente (9. 

mit Myotomimplantat von und 6.) Wirtsgewebe, ebenso die 

Triton” uipestris (Segmente Jetzten zwei (11. und 12.) Von den 

7—10). Vergl. Abb. 15. 52 X. . . « a. 

dazwischenliegenden sind das 7., 8. 

| und 9. Triton-Implantat. Das 10. 

wahrscheinlich etwas gemischt. Die Masse der Einzelkerne sind für 
die verschiedenen Segmente mit verschiedenen kleinen Zeichen 
eingetragen (s. Erklärung zu Abb. 224). Auf der Abszisse ist jeweils die 
Kernform (Länge : Breite — [/b), auf der Ordinate ist die Kerngrôüsse 
(gemessen am Produkt Länge X Breite) eingesetzt. Form 1,0 z.B. be- 
deutet also runde Kerne. Form 3,0 heisst: der Kern ist dreimal so lang 
als breit. Endlich enthält die Abbildung als grosse entsprechende 


ENTWICKLUNGSPHYSIOLOGIE DER PIGMENTIERUNG ES 


Lb 
pr H . 
400 E 
380 , 
360 : 
e 

340 æ 
320 © ë 

Ld À (2 
300 A | 

S. 6.5 O 
20) 7” p 14 T° = 
A ee 1LA y Ar 
260 » é 
Fi = e 

A 
28 o AE eu Cs : 
220 LA RES e 

A LT 00.0 
200 AA AE à 
A 4 o O 
180 7 A O O 0 
160 
140 G 0 D a 
20 D 30 2 40 2 SO 16 
ABB. 22 a. 


Axolotl mit Triton-Muskulatur (Fall sam 3, Abb. 21, Frontalschnitt 11.3.10). 
Kerngrôüsse und -form der Muskelzellen vom 5. bis 12. Segment rechts. 


Abszisse: Form der Kerne (Länge : Breite). 

Ordinate: Fläche der Kerne (Länge X Breite). 

Kleine Zeichen: Einzelne Kerne bestimmter Segmente. 

Grosse Zeichen: Zugehôürige Mittelwerte mit Segmentnummer. 

5. und 6. Segment: Axolotl-Muskulatur (Wirt, gross). 

7.—9. Segment: Triton-Muskulatur (Implantat, klein). 

10. Segment: Axolotl-Muskulatur (ev. gemischt, etwas zu klein). 
11. und 12. Segment: Axolotl-Muskulatur (Wirt, normal). 


ABB 199.p: 


Axolotl mit Triton-Muskulatur (Fall sam 5, Querschnitt 11.4.10). Kerngrôüsse 
und Form der Muskelzellen rechts (Axolotl) und links (implantierte Triton- 
Muskulatur) wie in Abb. 22 a aufgetragen. 


Rev. Suisse DE Zoo1., T. 50, 1943. 40 
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Zeichen die Mittelwerte aus den Einzelmessungen mit der zugehürigen 
Segmentnummer. Aus der Figur ergibt sich für die Kerngrüsse der ver- 
schiedenen Segmente folgendes: 

5. und 6. Segment, dem Wirt zugehôürig und Kerne als kleine ausge- 
füllte Quadrate und Kreise bezeichnet. Die Kerne sind besonders im 
6. Segment, das direkt vor dem Triton-Implantat liegt, auffallend gross 
und langgestreckt. Offenbar wird durch diese Vergrôüsserung, die einer 
Zellvergrüsserung entspricht, die geringe Entwicklung der implantierten 
Triton-Muskulatur kompensiert. 

7.—9,. Segment, zum Implantat gehôrig. Kerne als kleine helle Qua- 
drate und Kreise gezeichnet. Diese Segmente zeigen deutlich kleinere 
und zugleich langgestreckte Kerne. 

Im 10. Segment liegen wahrschemlich Axolotl- und Triton-Muskel- 
zellen durcheinander, wobei der Axolotl-Anteil überwiegt. Dieses Seg- 
ment ist etwas zu klein und weist Ketten aus kleinen, kugeligen Kernen 
auf (Amitotische Kerne, Franz 1915). 

11. und 12. Segment, zum Wirt gehôrig. Kerne als kleine schwarze 
Dreiecke bezeichnet. Die Kerne dieser Segmente haben ähnliche Grüssen 
wie im ». und 6. Segment. Sie sind hier jedoch etwas runder. Dies kônnte 
damit zusammenhängen, dass diese Segmente weniger langgestreckt 
sind als das 5. und 6. Segment. 

Obschon die beiden Kernarten stark ineinander streuen, kann man 
doch sagen, dass in Längsschnitten grosse und zugleich runde Kerne 
(£.b über 250 u?, l/b weniger als 2,5) Axolotl-Muskulatur anzeigen, 
während kleine und zugleich langgestreckte Kerne ({.b kleiner als 210 u?, 
[/b grüsser als 2,5) zu Triton-Muskeln gehôren. RAVEN (1937) hat für 
Scheidenzellen und für Zellen des sympatischen Systems ähnliche Unter- 
schiede der Kerne von Axolotl und Triton festgestellt. Doch hat er nur 
die Grôsse, nicht aber die Form der Kerne einbezogen. 

Abbildung 22 b zeigt in der gleichen Darstellungsweise die Grüssen- 
und Formunterschiede für die quergeschnittene Muskulatur des Keimes 
sam 2. Die Fläche und die Form von je 20 Kernen sind dort einzeln 
aufcetragen. Die Variationsbreiten überdecken sich viel weniger als bei 
Längsschnitten. (Der Grund hiezu kônnte in der amitotischen Teilungs- 
art liegen, wobei aus einem langen Kern zunächst zwei kurze aber noch 
gleich dicke Kerne entstehen, was im Querschnitt nicht sichthar wird.) 
Auch in diesem Falle, also in der quergeschnittenen Muskulatur, sind 
die Axolotl-Kerne deutlich grüsser und runder als die Triton-Kerne. 


Die Ausbildung der Triton-Muskeln im Axolotl. 


Wie im umgekehrten Experiment ist die Segmentierung in keinem der 
geschnittenen Keime ganz regelmässig. Bei zwei Fällen ist das Muskel- 
implantat als Ganzes gut in die Wirtsmuskulatur eingefügt. Jedoch sind 
die Segmente kleiner und zum Teil nicht vollständig voneinander 
setrennt oder miteinander teilweise verschmolzen, was sich auch auf die 
Zah] der Spinalganglien auswirkt. Auffallend ist auch hier die Kompen- 
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sation der zu kurzen Triton-Segmente durch zu grosse angrenzende 
Axolotl-Segmente (Abb. 21). 

Bei sam 4 ist das Implantat sehr schlecht und unregelmässig ausge- 
bildet. Dies lässt sich wahrscheinhich auf die Implantationsart zurück- 
führen, da in diesem Ausnahmefall ein Stück der linken Rumpfmusku- 
latur durch solche der rechten Seite ersetzt wurde. Das Implantat liegt 
also mindestens in einer Richtung verkehrt. 


b) Die WIRKUNG DER IMPLANTIERTEN TRITON-MUSKULATUR 
AUF DAS PIGMENTMUSTER DES SCHWARZEN AXOLOTLS. 


Alle Tiere dieser Versuchsgruppe sind als junge Larven (Alter 
Gläsner 32—38) fixiert worden. In den meisten Fällen war über- 
haupt keine Wir- 
kung auf die Pig- 
mentierung  fest- 
stellbar, so dass 
es zuerst fraglich 
schien, ob sich die 
implantierte Triton- 
Muskulatur  über- 
haupt entwickelt 
hätte. In den 
Schnitten konnte 
aber das Implantat 
unzweifelhaft nach- 


Abe QE 


4 
; Nas x 


ewiesen werden ABB. 23. 
à : - L "sam 9. 12 Tage alt. Axolotl, linke Seite mit Myo- 
22 RENE SSEven tomimplantat von Triton alpestris. 16 X. 


ist eine schwache 
Lichtung der Pigmentierung im Implantatbhereich feststellbar, 
am auffallendsten bei sam 9 (Abb. 23). Die dermalen Melano- 
phoren bilden hier aber nicht ein Streifenmuster; vielmehr sind 
lediglich die Lücken zwischen den Querbändern etwas breiter 
und die Auflockerung über der Muskelvene ist etwas ausgeprägter. 
Irgend eine Veränderung in bezug auf andere Pigmentzellen 
konnte nicht festgestellt werden. 


€) DISKUSSION. 


Da die Seitenmuskulatur der jungen Molch-Larve absolut unpig- 
mentiert ist, lag es, wie schon auf S. 524 ausgeführt wurde, nahe, 
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für die Streifenzeichnung zur Hauptsache die Myotome verantwort- 
lich zu machen. Die Wirkungsweise der Muskeln konnte darauf 
beruhen, dass diese selbst die Auspigmentierung noch latent vor- 
handener Pigmentzellen nicht gestatteten, oder dass sie die darüber 
liegende Epidermis in dieser Richtung beeinflusst hätten. Bei der 
Überpflanzung dieser Molch-Muskulatur auf den gleichmässig 
pigmentierten Axolotl hätte man erwarten kôünnen, dass sich im 
Axolotl ebenfalls eine Streifenzeichnung im Implantatbereich 
zeigen würde. Wie auch im umgekehrten Experiment (Axolotl- 
Muskulatur in Triton) bestätigte sich diese Erwartung durch die 
Versuche nicht. Die Axolotl-Melanophoren bilden über der Triton- 
Muskulatur keinerlei Streifenmuster. Es ist hôüchstens eine geringe 
Auflockerung der Pigmentierung dieses Gebietes festzustellen. Dies 
künnte im Anschluss an die bisherigen Ergebnisse als etwas kleinere 
Affinität der Axolotl-Melanophoren zu Triton-Muskulatur als zu 
Axolotl-Muskulatur gedeutet werden. Wie weit ausserdem die 
grosse Zahl der Pigmentzellen (Wanderungsdruck, Arealsättigung ;: 
vergl. S. 512 und Abschnitt IV) feinere Wirkungen der fremden 
Muskulatur verdeckt, kann noch nicht gesagt werden. Auch in 
einem Fall (sam 5), wo die Zahl der Propigmentzellen halbiert 
wurde (Entfernung der Neuralleiste der Normalseite in der Implan- 
tatzone), ist die Verminderung der Pigmentzellen immer noch zu 
gering, als dass eine Wirkung des Implantats, falls sie vorhanden 
ist, zum Ausdruck kommen kôünnte. 


8. Pigmentzellen des schwarzen Axolotls in Triton 
Neuralleistenverpflanzungen. 


a) METHODE. 
Operation. 


In diesem Abschnitt sind die Versuche zusammengestellt, bei welchen 
Neuralleiste vom schwarzen Axolotl im Stadium Harrison 13—18 ein- 
seitig oder beidseitig in Molch verpflanzt wurde (Abb. 17). Als Wirte 
dienten Keime von Triton alpestris. Die geringe Zahl dieser Schwarz- 
Leisten-Implantate wird ergänzt durch die zahlreicheren Implantationen 
von Leisten aus weissen Axolotin und durch viele kombinierte Fälle, 
bei welchen ausser Neuralleiste vom schwarzen Axolotl noch Epidermis 
verpflanzt worden ist. Sie ergeben alle in der Hauptsache dieselben 
Resultate. 
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Unterschiede zwischen Triton- und Axolotl-Pigmentzellen. 


In einer früheren Mitteilung (1940) sind die dermalen Melano- 
phoren von Triton palmatus und Amblystoma mexicanum beschrie- 
ben worden. Das zuverlässigste Unterscheidungsmerkmal bildet die 
Farbe,da bei gleicher Ausdehung die palmatus-Melanophoren 
braun, die Axolotl-Melanophoren jedoch grau-braun-violettlich 
aussehen. Sind aber z. B. die palmatus-Melanophoren stärker kon- 
trahiert als die Axolotl-Melanophoren, was bei Aufenthalt in 
Dunkelheit besonders im Kopf eintritt, so kann die Herkunft nach 
der Farbe nicht mehr beurteilt werden. 

Die Form der Melanophoren ist nur mit Vorsicht zu ver- 
wenden: die jungen Axolotil-Melanophoren sind von Anfang an 
etwas grüsser und schwächer gefärbt. Bei gleicher Lage sind später 
die ruhenden palmatus-Melanophoren gleichmässiger und feiner 
verzweigt als die Axolotl-Melanophoren, welche eine grüssere Ver- 
ästelung und oft länger vorstehende Hauptäste besitzen. Die 
gleichen Merkmale zeigen sich auch in Schnitten. Dass bei der 
Beurteilung der Pigmentzellen nach der Form Vorsicht am Platze 
ist, Zeigt Abb. 8 c, in der verschiedene Flächentypen und Ast- 
typen innerhalb einer Triton-Melanophorenschar vorkommen. Die 
Flächenzellen entsprechen hier Ruhestadien, die Astzellen aber 
befinden sich im Wanderzustand. 

Entsprechende Farb- und Formunterschiede gelten auch zwischen 
der andern verwendeten Molchspezies Triton alpestris und Axolotl. 


Die epidermalen Melanophoren sind bei Axolotl 
und Triton in der Form gleich, weisen aber denselben Farbunter- 
schied auf, wie die dermalen Melanophoren: palmatus-Zellen sind 
heller, Axoiotl-Zellen dunkler. Der Vergleich bezieht sich auf die 
Zellen beider Arten in palmatus-Haut. 


Die Lipophoren des Axolotls leuchten intensiv coldgelb, 
während diejenigen von Triton blassgelb gefärbt sind. 


Bei den Guanophoren sind keine Unterschiede in Form 
oder Farbe festgestellt worden. 

Durch Zeit, Ort und Menge des Auftretens der verschiedenen 
Pigmentzellen kann die Zugehôrigkeit zu Implantat oder Wirt 
ebenfalls beurteilt werden. 
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b) Die BETEILIGUNG DER AXOLOTL-MELANOPHOREN AN DER 
MUSTERBILDUNG DER JUNGEN TRITON-LARVE. 


Doppelseitige Implantation der Neuralwülste des schwarzen Axolotls 
in Triton. (3 Fälle: 5.1.B, 5.1L.B, 5.11L.B; Wirt: Triton alpestris, 
Abb. 24.) 


Die Axolotl-Melanophoren besiedeln in Triton die ganze Flanke, 
überschreiten aber auf dem Dotter ventralwärts die Zone der 
normalen Dotterstreifen kaum. Da auf dem Dotter ein fast lücken- 
loses Band von Pigmentzellen liegt, während die Muskelzone 
lockerer pigmentiert wird, kommt auch im Implantatgebiet eine 
deutliche Streifenzeichnung zum Ausdruck. Dabei ist der Dotter- 


ABB. 24. 


5.11.B. Gläsner 35. Triton alpestris, beidseitig mit Neuralwülsten von Axolotl. 
Reine Axolotl-Pigmentierung im Vorderrumpf. 12 X. 


streifen gegen die Muskulatur ziemhch scharf abgegrenzt, während 
die Besiedelung nach dorsal allmählich zunimmt, man daher kaum 
einen Dorsalstreifen abgrenzen kann. Nach vorne und hinten vom 
Implantat schliesst ein ziemlich breites Mischgebiet der Spender- 
und Wirtsmelanophoren an. Dass in 1hm hauptsächlich die Axolotl- 
Melanophoren aus ihrem Ursprungsgebiet stark nach vorn und 
hinten weitergewandert sind, zeigen Fälle, wo anschliessend an die 
Neuralwülste noch Epidermis mitverpflanzt wurde, die später die 
genaue Länge des Implantats erkennen lässt (Abb. 2). Hier gehen 
die Axolotl-Melanophoren ebenfalls über den durch das Implantat 
nun genau bezeichneten Quergürtel hinaus. Das gleiche Ergebnis 
beobachteten schon Twirry und BODENSTEIN (1939). Eine Quer- 
bänderung wie beim Axolotl ist bei diesen Keimen nicht zu sehen. 
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Implantation nur eines Neuralwulstes des schwarzen Axolotls in 
Triton. (2 Fälle: 1.[.B, 1.IIL.B; Wirt: Triton alpestris; Abb. 25.) 


Die Melanophoren beider Seiten 
sind gemischt. Jedoch ist die 
Implantatseite stärker mit Axo- 
lotl-Pigmentzellen besetzt als die 
Gegenseite. Sie besiedeln haupt- 
sächlich den Dotter und etwas 
lockerer die Muskulatur. Dorsal 
sind nur wenig Axolotl-Zellen fest- 
zustellen. Dort liegen hauptsäch- 
lich  Triton-Melanophoren. Diese 
sind nur in geringerem Masse auch 
auf dem Dotter anzutreffen und 
scheinen gleichmässiger auf beide 
Seiten verteilt zu sein als die 
Axolotl-Melanophoren. 

Im ganzen Implantatbereich sind 
beiderseits epidermale Me- 
lanophoren zu sehen, die nur 
vom Axolotl stammen künnen, da 


ABB. 25. 
in diesem Stadium (Gläsner 40—41)  4.111.B. Gläsner 36. Triton alpes- 


beim Molch noch keine solchen Pig- tris, linke Seite mit Neural- 
j leiste von Axolotl. Gemischte 
mentzellen sichthbar werden (S. 529). Pigmentierung. 9 X. 


€) DISKUSSION. 


Die doppelseitigen und einseitigen Verpflanzungen von Neural- 
leiste des schwarzen Axolotls auf Triton brachte folgende Ergeb- 
nisse:: 


Die implantierten Melanophoren des Axolotls ordnen sich gut 
in das Streifenmuster des Molches ein, wenn sie in verhältnismässig 
geringer Zahl vorhanden sind (wie in Abb. 25 b). Haben sich aber 
viele Axolotl-Melanophoren entwickelt, so wird auch die Seiten- 
muskulatur ziemlich dicht mit Pigmentzellen besetzt (Abb. 24 u. 
25 a). Auch dann ist aber durch die noch dichtere Besiedlung des 
Dotters eine Streifenanordnung sichtbar. 

Da weder die Haut noch die Muskulatur des Molches auf die 
Axolotl-Pigmentzellen einen streifenbildenden Einfluss ausübt 
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(vergl. Abschnitt B. 1. und 2.), kann diese Wirkung nur von dem 
.Dotterbereich"! ausgegangen sein. Die Axolotl-Melanophoren 
müssen also, wie die Triton-Melanophoren von dem Dotterbereich 
des Molches angesammelt werden. Sie scheinen aber auf diesen 
Einfluss schwächer als die eigenen Molch-Pigmentzellen zu reagie- 
ren. Dies wird dadurch wahrscheinlich gemacht, dass immer einige 
Axolotl-Melanophoren auf der Muskulatur bleiben und dass sie 
besonders den dorsalen Dotterrand besiedeln. 


C. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE UND ALLGE- 
MEINE DISKUSSION DER IN DEN ABSCHNITTEN 
A UND B BESCHRIEBENEN EXPERIMENTE. 


Transplantationen und Defekte von Entoderm und Seitenplatten- 
mesoderm künnten die Bedeutung des Dotterbereichs ! für das Ent- 
stehen des Streifenmusters der Molch-Larven direkt beweisen. Ob- 
gleich solche Versuche noch fehlen, kann aus den Ergebnissen der 
beschriebenen Kombinationen doch der folgende Schluss gezogen 
werden: Die Unterschiede in der Pigmentierung der Molch- und 
Axolotl-Larven kommen dadurch zustande, dass sich die Axolotl- 
Melanophoren auf dem Axolotl-Dotter nicht ansammeln. Das wird 
aber sowohl durch die Pigmentzellen selbst als auch durch die 
Umgebung (Seitenplattenmesoderm oder Entoderm) bewirkt. Wird 
nämlich Axolotl-Neuralleiste auf Triton verpflanzt, so sammeln sich 
die Axolotl-Melanophoren wenigstens zum Teil auf dem Triton- 
Dotter an. Sie sind also einem solchen Einfluss zugänglich, d. h. 
mindestens ein Umgebungsfaktor der Pigment- 
zellen, die seitliche dotterhaltaige yomssenr 
tenplattenmesoderm überzogene Entoderm- 
wand (kurz als ,Dotter“ bezeichnet), ist in den beiden 
verwendeten Amphibienformen verschieden. 
Entwickeln sich andererseits Triton-Melanophoren in einem Axo- 
lotl-Wirt, so ordnen sie sich im Gegensatz zu den Axolotl-Melano- 
phoren ebenfalls streifenartig an. Das zeigt, dass zwischen 
Triton und Amblystoma Unterschiede auch in 


1 Siehe Fussnote $. 493. 
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emerewerschiedenen-Reaktion der Pigment- 
zellen selbst bestehen. 

In Bezug auf die Pigmentierung zeigen sich also zwischen Molch 
und Axolotl Unterschiede, die den Pigmentzellen selbst inne- 
wohnen (inherent, intrinsic, HARRISON, Twirry), als auch Unter- 
schiede in den Umgebungsfaktoren (hier in der Wirkungsweise 
des Dotterbereichs). 

Twirry (1936) hat zwischen verschiedenen Triturus-Arten Neu- 
ralleiste ausgetauscht und gefunden, dass sich die Pigmentzellen 
in einem fremden Wirt spendergemäss ! anordnen. Er schliesst 
daraus, dass die Unterschiede im Pigmentmuster dieser Molcharten 
nur auf inhärenten Verschiedenheiten der Pigmentzellen beruhen. 
Die Nachbargewebe haben also an den Musterunterschieden dieser 
nahverwandten Triturus-Arten keinen Anteil. 

Bei der von BALTZzER (1941) untersuchten Kombination yla- 
Triton haben die beiden verwendeten Arten ein verschiedenes 
Muster und die topographische Einordnung der Ayla-Zellen in 
Triton ist ,überwiegend wirtsgemäss". Es müssen also bei beiden 
Arten beträchtliche Unterschiede in den Umgebungsfaktoren 
(d. h. den Nachbargeweben) vorhanden sein. Die fremden Pigment- 
zellen müssen jedoch auch hier die Fähigkeit haben, auf die ord- 
nungsfremde Umgebung zu reagieren. Sie stimmen demnach in 
der Reaktionsfähigkeit als einer Grundeigenschaft mit den art- 
eigenen Melanophoren überein. 

Spendergemässes oder wirtsgemässes Verhalten sind zwei Ex- 
tremfälle, die bei genauer Analyse wohl selten rein verwirklicht 
werden. Ein spendergemässes Verhalten setzt eine vüllig gleiche 
Wirkung der Umgebungsfaktoren voraus, wogegen bei wirtsge- 
mässem Verhalten die Reaktionsweise des Transplantats mit 
derjenigen des entsprechenden Wirtsmaterials vollkommen über- 
einstimmen muss. Meistens werden, wie auch LEHMANN (1929, 


1 Die Bezeichnung ,herkunftsgemäss”* wird in der Literatur in verschie- 
denem Sinne verwendet, einerseits bei hetero- oder xenoplastischen Ver- 
pflanzungen, in denen die artlich verschiedene Herkunft von Bedeutung ist, 
andererseits als Gegensatz zu ortsgemäss bei homoplastischen Versuchen, 
d.h. bei Verpflanzungen zwischen verschiedenen Keimorten. Die 
Bezeichnung .herkunftsgemäss“ sollte jedoch auf letzteren Fall beschränkt 
werden zur Bezeichnung des Entnahmeorts. Bei heteroplastischen 
oder xenoplastischen Verpflanzungen wäre, soweit es sich um orthotope 
Versuche handelt, nur das Begriffspaar ,wirtsgemäss - spendergemäss“ zu 
verwenden. 
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S. 361) hervorhebt, neben spender- und wirtsgemässen Zügen auch 
atypische, neuartige Reaktionsweisen zwischen Implantats- und 
Wirtsgeweben auftreten. 

Während bei den von Twirry untersuchten Triturus-Arten die 
Unterschiede besonders in den Pigmentzellen selbst stecken, treten 
zwischen Molch und Axolotl dazu noch Verschiedenheiten in den 
Umgebungsfaktoren auf. Diese sind zwischen Triton und Hyla wohl 
noch grüsser, so dass dadurch die wahrscheinlich vorhandenen aber 
feineren Unterschiede in der Reaktionsweise der betreffenden 
Pigmentzellen unterdrückt werden. 

Die Art und Wirkungsweise einiger musterbildender Faktoren 
sind in Abschnitt IV besprochen. 


D. DIE WIRKUNG VERSCHIEDENER GEWEBE DES 
WEISSEN AXOLOTLS AUF DIE PIGMENTIERUNCG. 


1. Die normale Pigmentierung des weissen Axolotis und bisherige 
Ergebnisse. 


Die weisse Rasse des Axolotis (Abb. 26 und 29 a) unterscheidet 
sich genetisch vom schwarzen Axolotl (Amblystoma mexicanum) in 
einem mendelnden, rezessiven Erbfaktor. Durch dieses Gen wird 
aber keine vollständige Pigmentlosigkeit bewirkt. Die dermalen 
Melanophoren erscheinen zu gleicher Zeit, wie bei der schwarzen 
Rasse, jedoch nur dorsal. Die untere Hälfte der Myotome und der 
ganze Dotterbezirk bleiben weiss. Entsprechend den-Querbinden 
der schwarzen Rasse gruppieren sich hier die Pigmentzellen im 
Rücken zu einigen mehr oder weniger voneinander getrennten 
Pigmenthaufen. [m Kopf reichen die Pigmentzellen bis auf die 
Augenhôühe und sind besonders im Hinterkopf stark entwickelt. Die 
Melanophoren sind meistens ziemlich klein, selten voll expandiert. 

Als nächste Pigmentzellen nach den dermalen Melanophoren 
erscheinen die Lipophoren. Sie haben etwa dasselbe Verbreitungs- 
gebiet wie jene. Epidermale Melanophoren kônnen nur selten in 
seringer Zahl besonders im Kopf festgestellt werden. In der zwei 
Monate alten Larve (Abb. 26) bedecken viele Guanophoren des 
Peritoneums die Eingeweide. Dorsal sind keine Guanophoren 
beobachtet worden. 
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Harrison (1933) und besonders Du SHANE (1935, 1936, 1939) 
haben Experimente unternommen, um die Pigmentierungsverhält- 
nisse der weissen Rasse des Axolotls aufzuklären. Die Hauptergeb- 
nisse sind folgende (Du SHANE 1939): 


1. Der weisse Axolotl produziert in der Neuralleiste prospektive 
Pigmentzellen, die denjenigen des schwarzen Axolotis ungefähr 
gleichwertig sind. 


\Gu. 


ABB. 26. 


Weisser Axolotl, normal. 70 Tage alt. Gu — Guanophoren des Peritoneums. 
Le Œ 


2. Zum Auspigmentieren der Melanophoren ist eine Substanz 
(wahrscheinlich eine Oxydase) nôtig, die in den Geweben der pig- 
mentierten Arten vorkommt, beim weissen Axolotl aber fehlt oder 
nur in ungenügender Menge vorhanden ist. 


Du SHANE vermutet, dass die Pigmentzellen auch in der weissen 
Rasse die bei der schwarzen Rasse vorhandene Verbreitung ein- 
nehmen, sich also vom Rücken aus über die Kürperseiten bis zu 
den Rändern der Bauchfläche ausbreiten, dass sich aber nur die 
dorsalen Zellen durch eine summative ausfärbende Wirkung von 
Neuralrohr, Mesenchym und Epidermis auspigmentieren würden. 

Die Ergebnisse der Transplantationen zwischen Molch und 
weissem Axolotl kôünnen zu den Vorstellungen von der Wirkungs- 
weise dieses Pigmentgens weitere Beiträge liefern. 


2. Pigmentzellen des weissen Axolotis in Triton. 


Für die Operation und die Unterschiede der 
Pigmentzellen siehe B.3. Es wurden in der Triton-Neurula 
Stücke der Neuralwülste sowohl doppelseitig wie einseitig durch 
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Axolotil-Wülste ersetzt. Im ersteren Falle entstehen Querzonen mit 
reimer Axolotl-Pigmentierung, im letzteren aber gemischte Melano- 
phorenbestände auf beiden Seiten. 


a) Die BETEILIGUNG DER AXOLOTL-MELANOPHOREN AN DER 
MUSTERBILDUNG IN DER JUNGEN TRITON-LARVE. 


Doppelseitige Implantationen der Neuralwülste. Reine Axolotl- 
Pigmentierung der weissen Rasse in jungen Triton-Larven. 


Die Ergebnisse fünf derartiger Fälle sind nicht in allen Teilen 
einheitlich. Die Tabelle 6 gibt über sie Auskunft: a) für die Lage 
des Implantats; b) für mitverpflanzte 
andere Gewebe, die auf den Schnitten 
festgestellt werden konnten; c) für 
die Wirkung auf die Pigmentierung. 

Die Axolotl-Melanophoren sam- 
meln sich also im Molch besonders 
auf dem Dotter stark an, wodurch 
eine Streifenzeichnung entsteht (Er- 
gebnis 1—3). Von der normalen 
Streifung der Molch-Larven unter- 
scheidet sie sich aber dadurch, dass 
auch der Muskelbereich in allen 
Fällen mindestens einige Melano- 
phoren aufweist und dass kein durch- 
gehender Dorsalstreifen vorhanden 
ist (Ergebnis 5 u. 6). 

Bei den Keimen pwl.I.4 (Abb. 
27) und pwl.Il.4 ist auf einer Seite 

; (Abb. 27 a) die Streifenzeichnung 
pwl 1.4. Gläsner 38. Triton pal- À a 

matus, beidseitig in ganzer Viel ausgeprägter als auf der andern 

Rumpflänge mit Neuralwülsten  (Abb. 27 b). Die Vermutung, dass 

des weissen Axolotis. Reine 

Axolotl-Pigmentierung. 16 x. eventuell mitverpflanzte  Musku- 

latur des weissen Axolotls dies 
bewirkt hätte, bestätigte sich nicht. Die genaue Untersuchung 
der Querschnitte dieser Larven zeigte, dass Axolotl-Zellen nur 
im Neuralrohr und zwar meistens dorso-median vorkommen. Die 
Muskulatur dagegen ist auf beiden Seiten rein Triton. Die deut- 


ADR IT 
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MABELLE 0. 


Protokoll Nr. 
9.1. aus | pwl.I.6 | pwl.I.7 | pwl.Il.4 
A | Wirt: Triton palmatus 
a) Lage der implantier- |Yordere Ganzer | Ganzer | Ganzer | Rumpf von 
ten Neuralwülste. zwei | Rumpî | Rumpf | Rumpf | Schulter- 
Drittel region an. 
des Doppelt 
Rump- so lange 
fes Wulststücke | 
entfernt als 
eingesetzt. 
b) Ergebnisse der ? Dorsaler ré a Im dorsalen 
Schnittuntersuchung. [Im me-|Teil des Teil des | 
Zusätzlich miteinge- | tamor- | Neural- Neuralrohrs 
pflanzte Gewebe. phos. | rohrs Nicht liegen stellen- 
Tier |enthält geschnitten weise Axo- 
kein ARE lotl-Kerne. 
Axolotl-| Axolotl- Im Hinter- 
Gewebe| Zellen. rumpf bildet 
fest- | Musku- das Implan- 
stellbar | latur tat den äus- 
rein sersten Rand 
Wirt. des Flossen- 
saums. 
Muskulatur 
À rein Triton. 
c) Ergebnisse G1. 33-36: 
1. Die Pigmentzellen + == tr ae ne 
des Axolotls bilden ein | 
Streifenmuster. 
2. Dieses wird haupt- + + + = + 
sächlich durch eine star- 
ke Ansammlung der Me- | 
lanophoren auf dem | 
Dotter hervorgerufen. 
3. Der Dotterstreifen — — —- — +- 
ist gegen die Muskula- 
tur ziemlich scharf ab- 
gegrenzt. 
4. Die Muskulatur ist + — — — EE 
fast gleichmässig locker 
mit Melanophoren be- 
setzt. 
5. Die Muskulatur ist _— == 43 À Nix 
z. T. pigmentfrei. 
6. Es ist kein durch- + + — _ + 
gehender  einheitlicher 
Dorsalstreifen vorhan- 
den. 
7. Die dorsalen Mela- | 
nophoren sind in einigen = == + + == SE 
Paketen gehäuft. 


++ sehr deutlhicher Befund; + deutlicher Befund: 


— Merkmal fehlt. 


+ Merkmal kaum ausgeprägt ; 
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hchere Streifung einer Seite kann also nicht durch ein Muskel- 
implantat hervorgerufen worden sein. Als einziger Unterschied 
der beiden Seiten ist eine etwas geringer entwickelte Muskulatur 
auf der Seite mit der ausgeprägteren Streifung festzustellen. 


Um diese Erscheinung genauer zu erfassen, wurde bei beiden Fällen 
die Muskulatur von je 26 Querschnitten (jeder zweite von 52 aufeinander- 
folgenden Schnitten) mit dem Zeichnungsapparat auf Karton gezeichnet. 
Als Mass für die Breite der Muskulatur wurde die grüsste Distanz vom 
dorsalen Zipfel bis zur äusseren ventralen Ecke gemessen. Um das 
Muskelvolumen vergleichen zu künnen, wurden die Figuren ausge- 
schnitten und gewogen. 

Ergebnisse: Die Breite und Fläche der Myotome auf der schwächer 
gestreiften, d. h. der stärker diffus pigmentierten Seite (Abb. 27 b) ist 
als 100%, gesetzt. 


Seite mit deutlicherer Streifung . . . pwl.l.4 (Abb. 27 a) pwl.Il.4 
Durchschnittl. Breite der Muskulatur 92,497 91,804 
Durchschn. Volumen der Muskulatur JUPE 88,122 


Die einseitig schwächer entwickelte Muskulatur dürfte dadurch 
zustande gekommen sein, dass bei der Entfernung der Wirtsleiste 
auch unterlagernde praesumptive Muskulatur entfernt und durch 
das Implantat nicht kompensiert wurde. Diese Annahme müsste 
durch besondere Experimente genauer geprüft werden. Hier ist für 
uns die Folge der verminderten Muskulatur wichtiger. Sie hegt 
darin, dass sich auf der Muskeldefektseite der Dotter etwas weiter 
nach dorsal hinaufschiebt. Dieser Tatsache geht in beiden Tieren 
eine deutlhichere Streifung parallel. Dieses Ergebnis weist wiederum 
auf die Bedeutung des Dotterbereichs bei der Bildung des Streifen- 
musters des Molches hin (vergl. Abschnitt IV). 

Die Anordnung der dorsalen Melanophoren zu Querbändern 
kommt nur bei pwlIl.4 sehr deutlich zum Ausdruck und hängt 
wahrscheinlich mit der geringeren Menge des Neuralleistenmaterials 
zusammen. Auffallenderweise sind auch die Axolotl-Zellen, welche 
im dorsalen Teil des Neuralrohrs zerstreut liegen, an denselben 
Stellen wie die Pigmentzellen stärker gehäuft. Ob und wie diese 
beiden Erscheinungen in Zusammenhang zu bringen sind, kann 
noch nicht gesagt werden. 
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Einseitige Implantationen. Gemischte Melanophorenbesiedelung in 
der jungen Triton-Larve. (2 Fälle: WWe 4, pwl.I1.2; Abb. 28. 
Wirt: Triton palmatus.) 


Das Implantat bildet in beiden Fällen ausser Neuralleiste noch ein 
ganz schmales Stück Flossensaum und vereinzelte Zellen des Neural- 
rohres (meist Rohon-Beard-Zellen). Die 
Muskulatur ist rein Wirt. Bei andern 
Fällen, die auf einer Seite ausser Neu- 
ralleiste noch grüssere Stücke anderer 
Gewebe des weissen Axolotls besitzen, 
verhält sich das Pigment, welches auf 
die Normalseite gewandert ist, 1m all- 
gemeinen gleich wie bei den hier zu 
besprechenden Larven. 


Das Pigmentmuster aller dieser 
Fälle lässt sich folgendermassen 
charakterisieren : 


1. Die Zellen beider Leisten be- 
siedeln sowohl die eigene wie die 
gegenüberliegende Seite des Rump- 
fes. Infolge dessen bilden die Axo- 
lotl- und Triton-Melanophoren ge- 
mischte Bestände. Aus den Zähl- 
ungen ergibt sich, dass die Axolotl- 


a 


Leiste ungefähr doppelt so viele AE 

: - : pwl 11.2. Gläsner 37. Triton 
Melanophoren gelefert hat Lo die palmatus, rechtsseitig mit 
Triton-Leiste. Zusammen mit der Neuralwulst des weissen 
F . Axolotls. Pigmentzellen 
Uberwanderung etwa des dritten gemischt. Axolotl-Melano- 


Teils der gesamten Bestände ergibt phoren dunkel, Triton-Me- 
sich daraus eine Verteilung wie folgt lanophoren heller. 16 X. 
mecolEab. 7 S. 557: 


Implantatseite Normalseite 


| LAX. CET: 2 Er: 2'ASE- 
| 
| 2. Die Streifenzeichnung ist auf der Operationsseite nur undeut- 
bch. Dies rührt daher, dass die Axolotl-Melanophoren in der Gegend 
| des dorsalen Dotterrandes besonders dicht liegen, zum Teil auf dem 
| Dotter zum Teil aber auf der Muskulatur, und dass die Myotombahn 
| 
| 


der Implantatseite selbst auch stark besiedelt ist. Auf der Normal- 
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seite dagegen, wo die Axolotl-Melanophoren nicht in solcher 
Überzahl vorkommen, ist das Streifenmuster sehr deutlich. In 
einem Fall (WWe 4) sind die Myotome fast leer, im andern 
(Abb. 28 b) nur mit wenigen Melanophoren besetzt. 


3. Im Gegensatz zu den beidseitig sehr dicht besetzten, breiten 
Dotterstreifen weist die Normalseite auf dem Rücken einen deut- 
lichen Pigmentmangel auf, und auch auf der Implantatseite sind 
die dorsal lhegenden Melanophoren nicht zu einem kompakten 
Streifen zusammengeschlossen. Die Wirtspigmentzellen sind dorsal 
auffallend schwach vertreten. 

4. Auf beiden Seiten liegen die Triton-Melanophoren ventraler 
als die Axolotl-Melanophoren. Sie breiten sich flächig auf dem 
Dotter selbst aus, während die Axolotl-Melanophoren mehr das 
Übergangsgebiet zur Muskulatur besiedeln. 


b) DiskussIox. 


Nach Du SHANE (1939) produzieren die Neuralleisten bei der 
weissen Axolotl-Rasse in ähnlicher Weise Pigmentzellen wie bei der 
schwarzen Rasse. Darnach ist zu erwarten, dass Verpflanzungen 
weisser Neuralleisten auf Triton ähnliche Resultate liefern wie die 
Verpflanzungen schwarzer Neuralleisten der Reiïhe B. 5. In der Tat 
stimmen die Ergebnisse der beiden Experimentgruppen in den 
grossen Zügen überein. Es seien daher hier nur die Unterschiede 
besprochen. 

Die Zahl der Pigmentzellen scheint bei Leisten der weissen 
Axolotl-Rasse etwas geringer zu sein als bei Leisten des schwarzen 
Axolotls. Da aber eine genaue Dosierung der transplantierten Menge 
des Neuralleistenmaterials schwer durchzuführen ist und bei der 
Operation nicht besonders darauf geachtet wurde, kann es sich 
hier um Zufälligkeiten handeln. 

Überall fehlt ein durchgehender Rückenstreifen. Bei den ein- 
seitig operierten Keimen sind dorsal besonders auf der Normalseite 
sowohl Wirts- wie auch Spendermelanophoren sehr schwach ver- 
treten. Obschon sich aus dem Implantat noch ein schmaler Streifen 
von Epidermis gebildet hat, kann es sich hier doch nicht um einen 
Mangel in der Auspigmentierung infolge weisser Axolotl-Epidermis 
handeln, denn diese Epidermis wird bald in den Flossensaum abge- 
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hoben; so kommen die Pigmentzellen zwischen reine Wirtsgewebe 
zu liegen. Offenbar fehlen die Pigmentzelleu selbst. Dass es sich 
dabei um eine primär geringere Melanophorenproduktion handelt, 
ist nicht anzunehmen. Vermutlich wirken daher die Zellen des 
weissen Axolotls (hier sind es zum allergrüssten Teil Neuralleisten- 
zellen) sowohl auf die Triton-Pigmentzellen wie auch auf die 
eigenen Neuralleistenzellen abstossend. Diese Kräfte kônnen sehr 
klein sein, denn für den Bereich des dorsalen Streifens kann wahr- 
scheinlich eine sehr geringe Abstossung für eine merkbare Ânde- 
rung des Musters genügen (vergl. Abschnitt IV). 


3. Weisser Axoloti mit Epidermis des Molches. 


a) METHODE. 
Operation. 
Vier Keime wurden im Stadium Harrison 15. fünf andere im Stadium 
Harrison 31 (Schwanzknospenstadium) operiert. Als Spender diente 


Triton alpestris. In keinem Fall ist Muskulatur mitverpflanzt worden, 
bei den älteren Stadien aber eventuell etwas Seitenplattenmesoderrn. 


Feststellung der implantierten Triton-Epidermis. 


Es wurden ungefärbte Implantate in blaugefärbte Wirte gesetzt. Auch 
nach Verschwinden der Vitalfarbe sind die Implantate durch ihren viel 
geringeren Gehalt an primärem Pigment erkennbar. Sie treten als hellere 
Gebiete hervor. Später, wenn die Pigmentierung eingesetzt hat, sind 
die meisten Implantate durch die starke, scharf begrenzte Besiedelung 
mit Melanophoren gekennzeichnet. Bei Hautpräparaten (zwei Fälle) 
selten die in Abschnitt A. 1. beschriebenen Unterschiede. 


b) Die WiIRKUNG DER TRITON-HAUT AUF DIE PIGMENTIERUNG 
DES WEISSEN AXOLOTLS. 


Junge Larven. 


M cbwplantaitbedeckt die MYyYotomée!l'in 
PnrEmebreitenund reiché dorsal bis. zum 
Pros ensaœum. (9 Falle: STITR, JL, JTIEL2, wae. 1, 
wae. 5; Abb. 29.) 


Die Triton-Haut wird dicht von Pigmentzellen besiedelt. In 
eimigen Fällen scheint sogar die normale Pigmentierung des 
schwarzen Axolotls übertroffen zu sein. Falls sich das Implantat 

REv. SUISSE DE Z00L., T. 50, 1943. 41 
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bis auf den Dotter erstreckt, sind der ventrale Teil der Muskulatur 
und der Dotterbezirk stärker pigmentiert als das dorsale Gebiet. 
In den meisten Fällen hat der ganze Pigmentflecken eine sehr 
deutliche, scharfe Grenze, die mit derjenigen des Implantats zu- 
sammenfällt. Unter der Triton-Haut fehlt eine Querbänderung. Bei 


ABB. 29. 


9.11.2. 13 Tage alt. Weisser Axolotl, 
rechte Seite mit Epidermisimplantat 
von Triton alpestris. GS X. 


9.IT erstreckt sich das Haut- 
implantat bis auf die Bauch- 
fläche. Hier reicht die Pig- 
mentierung ventral etwa so 
weit wie beim schwarzen 
Axolotl. Der unterste Teil 
des grossen Implantats ist 
hier frei von Pigmentzellen. 
In allen Fällen sind bei 
den zwei Wochen alten 
Larven in der Triton-Haut 
reichlich epidermale Mela- 
nophoren aufgetreten. Es 
kann sich nur um solche 
des Axolotis handeln, da 
diese Pigmentzellen beim 
Molch in viel geringerem 
Mass und erst etwa nach 
eimem Monat erscheinen 
(vergl. S. 529 u. 539). 


Das Implantat liegt 
zum grôssten Teil 
auf der ventralen 
Hälfte.: der Mes 
tome und reicht 


dorsal nicht bis zum Flossensaum tee 


9.111.1.) 


Zu den oben erwähnten Erscheimungen (dichte Melanophoren- 
besiedlung, scharfe Begrenzung) kommt noch, dass die dorsale 
Muskulatur oberhalb des Implantats, welche gewühnlhich beim 
weissen Axolotl locker pigmentiert ist, einen deutlichen Pigment- 
mangel aufweist. Die gleiche Erscheinung kann auch bei einigen 
Keimen festgestellt werden, wo aber statt Triton-Haut Epidermis 
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des schwarzen Axolotls verwendet wurde (BALTZER 1942, unver- 
bienthicht. SeW 122: 1.3; 1.4: 2,3). 


Des sc mae nplhamtatsluest auf,dem.Dotter 
(wae. 2, wae. 3.) 


Unter dem kleinen, fast median gelegenen Hautstück von wae. 2 
sind keine Pigmentzellen aufgetaucht. Das ganze Tier sieht voll- 
ständig normal aus. 

Bei wae. 3 liegt Ar, ee 
das Implantat auch CRETE FT el Prey 
auf dem Dotter, ut si. Erkel 
aber weniger ven- me 
tral (Abb. 30). Die 
Pigmentverhältnisse 
dieses Keimes sind 
interessant u. sollen 
näher beschrieben 
werden. Kurz nach 
dem Erscheinen der 
Melanophoren ist 
das Implantat noch 
leer (Abb.30a). Di- 


rekt an seiner dor- ABB. 30. 


salen Grenze kann  Wae 3. a) 10 Tage alt; b) 14 Tage alt. Weisser 
; Axolotl, linke Seite mit Epidermisimplantat 
man aber auf dem von Triton alpestris. 16 X. 


Dotter eine blasse, 

astige Pigmentzelle sehen. Weiter dorsal, auf der Muskulatur, 
ist eine deutliche Anhäufung von Melanophoren aufgetreten. 
Vier Tage später (Abb. 30 b) sind an zwei Stellen einige Melano- 
phoren unter die Triton-Haut gewandert und haben sich stark 
ausgebreitet. Dorsal vom Implantat liegen gerade auf der 
Dottergrenze einige vollausgefärbte Pigmentzellen von etwas 
geringerer Grôsse, wie sie für den weissen Axolotl charakteristisch 
ist. Diese schwache Besiedelung des Implantats und des dorsalen 
Grenzgebietes hat sich später wenig geändert. Die Melanophoren 
haben sich durch Teilung etwas vermehrt, jedoch sind wohl keine 
neu eingewandert. Im 18 Tage alten Tier waren auf dem Dotter 
der Implantatseite 18 Melanophoren und 6 Lipophoren festzu- 
stellen. Die anfänglich sehr grossen, unter dem Implantat liegenden 
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Pigmentzellen haben sich nach dem Verschwinden des Dotters 
kontrahiert. i 


Der Eïinfluss des Implantats bei alten Larven und nach der 
Metamorphose. 


Ein Tier (9.111.1) wurde aufgezogen und als fünf Monate alte 
Larve zur Metamorphose gebracht (siehe S. 495). Im zwei Monate 
alten Tier war das ganze Implantat noch durch seine allerdings 


ABB. 31. 


Se.W.2.2. 9 Monate alt. Weisser Axolotl, rechte Seite mit Epidermisimplan- | 
tat des schwarzen Axolotls. Die Randzone des Implantats ist stark ver- | 
bplasst: 157 :und'5,2" x". 


ENTWICKLUNGSPHYSIOLOGIE DER PIGMENTIERUNG 555 


schon nicht mehr sehr dichte Pigmentierung kenntlich. Später sind 
die Pigmentzellen ganz verschwunden, so dass nach der Metamor- 
phose die Flankenhaut wieder vüllig weiss erschien. 


AÂNHANG : 


Die Beeinflussung der Pigmentierung des weissen Axolotls durch 
Epidermisimplantate der schwarzen Axolotl-Rasse. 
BALTZER (1942, unverôffentlicht) hat ähnlich wie Du SHANE Epider- 


mis des schwarzen Axolotis auf Keime des weissen Axolotls im Stadium 
der Neurula verpflanzt und dann die Tiere weiter gezüchtet. Der implan- 


ABB. 32. 


Se.W.2.1. 9 Monate alt. Weisser Axolotl, rechte Seite mit Epidermis- 
implantat des schwarzen Axolotls. Die Ränder des grossen Implantats 
zeigen noch kein Ausblassen. 1,7 X. 


tierte Hautbezirk ist an den einjährigen Tieren (vier Fälle) noch überall 
zu sehen. Bei einem Tier beschränkt sich die volle, normal schwarze 
Axolotlfärbung des Implantats allerdings nur noch auf ein kleines, in 
der Mitte liegendes Areal (Abb. 31). Die helle Randzone enthält nur noch 
ganz blasse dermale und wenig epidermale Melanophoren. Die Lipo- 
phoren fehlen dort ganz. In einem zweiten Fall ist der ganze Implantat- 
bereich blass. 

Ein dritter Fall zeigt eine nur schmale blasse Zone dort, wo das 
Implantat breit ist, eine weitergreifende Verblassung dort, wo das 
Implantat schmal ausläuft. Beim vierten Tier (Abb. 32) ist das ganze 
Implantat noch vollständig normal pigmentiert. Dieses bedeckt die 
ganze hintere Hälfte des Rumpifes auf der linken Seite, ist also sehr 
gross. Im vier Monate alten Tier war vor und hinter dem Implantat 
noch ein relativ stark pigmentiertes Gebiet zu sehen. Später hat sich 
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der vordere Bereich bis auf zwei Flecken entfärbt (Abb. 32,9 Monate alt). 
Das linke Hinterbein hat sich an der untern Implantatgrenze entwickelt. 
Es ist zum Teil mit ,Schwarz‘*-Epidermis bedeckt. 


€) DISKUSSION. 


Nach den Versuchen von H4ARRISON (1933) und Du SHAxE (1935) 
war es zu erwarten, dass sich unter einem Hautstück des Molches, 
welches sich auf einem weissen Axolotl entwickelt, die Pigment- 
zellen des Axolotls ausfärben würden. Die beschriebenen Ergeb- 
nisse bestätigen dies und zeigen zudem, dass die Molch-Haut die 
Pigmentzellen des weissen Axolotis anlockt. Nur dadurch kann ein 
Pigmentmangel auf der dorsalen Muskulatur direkt oberhalb vom 
Implantat erklärt werden. Diese Erklärung macht auch eine über- 
normale Besiedlung kleiner [Implantate verständlhich. Damit zu 
verbinden ist ferner die scharfe Begrenzung des ausgefärbten Areals 
und das scheinbare Fehlen einer Diffusion des Pigmentierungs- 
stoffes in die Umgebung. Eine solche Diffusion wird nicht sichtbar, 
weil die nächsthiegenden Pigmentzellen unter das Implantat wandern, 
voll auspigmentiert werden und dadurch eine scharfe Grenze bilden. 

Andere Beobachtungen sprechen dafür, dass von der Molch-Haut 
ein Stoff in die Umgebung diffundiert. Bei wae.3 ist die Aus- 
färbung von zusätzlichen Melanophoren oberhalb vom Implantat 
auf diese Weise zu erklären. Dieser Fall und wae. 2 zeigen zudem, 
dass eine Anlockung auf grüssere Distanz wohl nicht in Frage 
kommt. Das Implantat müsste sonst stärker besiedelt sein. Aller- 
dings liegen bei wae. 3 die auspigmentierten Zellen nur zum Teil 
unter ,zum Teil aber dicht ausserhaïlb der implantierten 
Epidermis, sind also nur zum Teil bis in das positiv wirkende 
Hautareal selbst hinein gelockt worden. Dies kann jedoch mit der 
Twirry’schen Vermutung (1936) erklärt werden, wonach die Be- 
weglichkeit der Pigmentzellen nach ihrer Ausfärbung stark ab- 
nimmt. 

Die Annahme von Du SHANE, wonach sich die Propigmentzellen 
des weissen Axolotls über die Kürperseiten zerstreuen, ohne aber 
sichthbar zu werden, wird durch die vorliegenden Ergebnisse ge- 
stützt. Den gleichen Schluss muss man aus den Versuchen von 
HARRISON (1933) ziehen, in denen sich Beinanlagen pigmentierter 
Arten auf dem weissen Axolotl mit Pigmentzellen dieser Art 
ausfärbten. 
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Dass die Melanophoren des weissen Axolotls zu Triton-Epidermis 
viel grüssere Affinität besitzen als zu den Geweben des weissen 
Spendertieres, wird direkt durch die anfänglich starke Ausbreitung 
der einzelnen Pigmentzellen unter der Implantatshaut veranschau- 
hcht. Sie schmiegen sich dieser mit grüsster Fläche an. Diese posi- 
tive Affinität scheint später abzunehmen, denn die Melanophoren 
kontrahieren sich in älteren Stadien wieder stärker. Die geringe 
Grôsse der Melanophoren der weissen Rasse künnte demnach durch 
eine ständige Wirkung einer negativen Affinität der Pigmentzellen 
zu den sie umschliessenden Geweben zustande kommen. Von 
dieser Auffassung ausgehend, künnte die scheinbare Anlockung der 
,Weiss"-melanophoren im Triton-Gewebe als Flucht vor dem 
,Weiss"-gewebe betrachtet werden. 

Dass die Pigmentzellen später unter der Molch-Haut verschwin- 
den, muss einem schädigenden Einfluss durch das darunterliegende 
oder randliche ,,Weiss"‘-gewebe zugeschrieben werden. Die oben 
kurz beschriebenen Experimente von BALTZER (aus dem Jahre 
1942) weisen in gleicher Richtung. Scaccint (1934) hat eine ähnliche 
Beobachtung gemacht: Er hat Haut zwischen alten Axolotin der 
schwarzen und weissen Rasse (in einem Alter von drei bis zehn 
Monaten) ausgetauscht. Nach einiger Zeit verfällt die schwarze 
Haut auf dem weissen Wirt der Entpigmentierung, während sich 
die weisse Haut auf dem schwarzen Wirt langsam anfärbt. Die 
Entpigmentierung der schwarzen Haut auf dem weissen Wirt ge- 
schieht nach ScacciNr unter Entzündungserscheinungen durch 
Phagozytose. 


4, Die Pigmentierung von Triton-Larven mit Implantaten verschiedener 
Gewebe des weissen Axolotls (Epidermis, Mesoderm, Neuralleiste). 


a) METHODE. 
Operation. 


Als Wirt dienten Keime von Triton palmatus. Alle Operationen 
wurden im Stadium der jungen Neurula vorgenommen. Die Implantate 
bildeten Epidermis, Mesoderm oder Neuralwulst. 


Feststellung des Implantatbereichs. 


Nach dem Verblassen der blauen Farbe (Nilblausulfat) ist die Axolotl- 
Haut deuthich an den Oberflächengranula erkennbar. Im Schnitt ist sie 
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bei der jungen Larve dicker. Die implantierten Mesodermzellen weisen 
viel Abbaupigment (eventuell von der Vitalfarbe) auf. 


b) ERGEBNISSE. 


14. Epidermisimplantate des weissen Axolotls sind 
zuerst zum grüssten Teil pigmentfrei, oft aber am Rand und ganz 
besonders dorsal mit Melanophoren besetzt. In den mehrere Wochen 
ältern Stadien werden die Implantate zunehmerd pigmentiert. 


ABB. 33. 


WWa.2. Gläsner 34. Triton palmatus, rechte Seite mit Epider- 
misimplantat des weissen Axolotls. Die Punkte im Implantat 
sind Anhäufungen von primärem Pigment und von Vital- 
farbe. 48 X. 


2. Die Wanderung der Pigmentzellen wird durch ,,Weiss“- 
Epidermis beeinflusst. Hiefür ist die Ausbildung der Dotterstreifen 
in den Fällen WWa 1 und WWa 2 (Abb. 33) aufschlussreich. Das 
Hautimplantat bedecktin diesen Fällen die Myotombahn der rechten 
Seite. Der Dotterbereich ist also von der Rückenmediane, von 
der die Pigmentzellenbesiedelung ausgeht, durch eine vom weissen 
Axolotl stammende Epidermis-Barriere getrennt. Wie Abbilduüung 33 
zeigt, hat der Dotterstreifen unterhalb des Implantats eine deuthich 
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geringere Melanophorenbesiedelung erhalten. Statt dessen ist der 
Dorsalstreifen der Implantatseite, vor allem aber der Dotter- 
streifen der Gegenseite, breiter und dichter. 


3. Auch ,Weiss“-muskulatur beeinträchtigt die Wan- 
derung. Bei WWe2 wurde in eine Triton-Neurula ein Axolotl- 
Neuralwulst (weisser Rasse) zum Teil mit Unterlage verpflanzt. 
Die Unterlagerung lieferte Myotome. Der Molch erhielt im Hinter- 
rumpf teilweise Muskulatur des weissen Axolotis. Entsprechend der 
einseitigen Leistenverpflanzung ist die Larve gemischt pigmentiert. 
Im Bereich des Muskelimplantats ist der Dotterstreifen sehr schmal, 
arm an Pigmentzellen, und die Streifung ist auffallend sauber. 

Ein Vergleich mit dem schon besprochenen Keim WWc4 
(S. 547), wo nur Leiste verpflanzt wurde, zeigt die zusätzliche, die 
Pigmentierung hemmende Wirkung der implantierten Muskulatur 
besonders klar. Zur genaueren Erfassung wurden die Melanophoren 
der ganzen Dotterstreifen vom Vorderbein an bei beiden Larven 
im Stadium Gläsner 33—34 ausgezählt und in Tabelle 7 zusammen- 
gestellt. Die Tabelle zeigt wie die Triton- und Axolotl-Melanophoren 
auf beide Seiten prozentual verteilt sind und welchen Anteil jede 
Seite an der Gesamtzahl aller Pigmentzellen hat. Die einzelnen 
Zahien macher folgende Deutung wahrscheimlich. 


TABELLE 7. 


WW ec 4 Triton mit Neuralwulst WWe 2. Triton mit Neuralwulst 
des weissen Axolotls und Muskulatur des weissen 
rechts. Axolotls rechts. 
Melanophoren Rechts| Links | Total | EN Rechts| Links | Total | 
Triton 30% | 70% | 33% Triton 20% | 80% | 48% 
Axolot] GA MS h 671% Axolotl LOS HO LL E20 
Total 520, | 4804 Total 35% | 65% 


1. Die ,,Weiss“-muskulatur bewirkt, dass die Triton-Melanopho- 
ren der andern Seite weniger zahlreich auf die Implantatseite 
wandern. 

Dagegen ziehen mehr Axolotl-Melanophoren auf die Normalseite 
hinüber. Dadurch wird die Gesamtzahl der Pigmentzellen zu 
Gunsten dieser Seite verschoben. | 
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2. Der Gesamtanteil der Axolotl-Melanophoren ist bei WWe 2 
geringer. Müglicherweise beruht dieser Ausfall darauf, dass die 
über der ,Weiss”-muskulatur liegenden Melanophoren nicht aus- 
pigmentiert und damit nicht sichthbar werden. Solche unpigmen- 
tierte Zellen mit deutlich grossen Axolotl-Kernen sind in den 
Schnitten zu sehen. 


c) DISKUSStON. 


Du SHANE (1939) beschreibt Versuche, wo Neuralleiste mit an- 
grenzender Epidermis des weissen Axolotls, auf schwarzen Axolotl 
verpflanzt, nur eine geringe Wirkung auf das Pigmentmuster aus- 
übte. Unter dem Implantat waren die Melanophoren in Zahl, Grüsse 
und Verteilung nahezu normal, jedoch grau statt dunkelbraun. In 
Schnitten zeigte sich, dass die Melanophoren die ,, Weiss"“-Epidermis 
kaum berühren, während sie sonst der Basalmembran dicht an- 
hegen. Epidermale Melanophoren traten im Implantat nicht auf. 

BaLrTzER (1942, unverôffentlicht) hat vier ähnliche Chimären her- 
gestellt, jedoch ohne die Neuralwülste mitzuverpflanzen. In drei 
Fällen hegt das Implantat auf dem Dotter ziemlich ventral und 
reicht nur zum Teil in den Pigmentierungsbereich. Beim vierten 
Keim bedeckt die ,Weiss”-Haut einen Teil der Myotome. Alle 
Larven zeigen (10—11 Tage nach der Operation) einen sehr deut- 
lichen Pigmentdefekt. Die Grenze des Implantats zeichnet sich im 
Pigmentmuster allerdings nicht so scharf ab wie im umgekehrten 
Experiment, da die Transplantationen ungünstiger lagen, und die 
Fortsätze der Melanophoren die Implantatsgrenze wahrscheinlich 
weniger scharf inne halten. In den älteren Larven wird der Defekt 
allmählich ausgeglichen und ist nach drei Monaten nur noch gering. 
Der Unterschied dieser Ergebnisse zu denjenigen von Du SHANE 
kommt wahrscheinlich durch die sehr dorsale Lage des Implantats 
bei den Versuchstieren des letzteren zustande. Diese Versuche und 
die Ergebnisse der eigenen Experimente zeigen, dass Mesoderm des 
schwarzen Axolotls oder des Molches im dorsalen Bereich des 
weissen Axolotls allein genügt, um die Pigmentzellen unter der 
Haut des weissen Axolotls auszufärben. 

Der Pigmentierungsdefekt auf der Implantatseite verbunden mit 
einem vermehrten Auftreten der Pigmentzellen auf der Gegenseite 
beweist, dass Epidermis und Mesoderm des weissen Axolotis auf 
die Pigmentzellen junger Axolotl- oder Triton-Larven abstossend 
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oder zum mindesten weniger anziehend wirken als die umliegenden 
Gewebe der pigmentierten Arten. Diese Erscheinung kommt wahr- 
scheinhich durch Affinitätsdifferenzen zwischen Implantats- und 
Wirtsgeweben zustande. Es ist aber auch môüglich, dass eine nega- 
tive Chemotaxis mitwirkt. Das langsame Verschwinden der Defekte 
zeigt eine Anderung des Verhältnisses zwischen Molch-Pigment- 
zellen und Geweben des weissen Axolotls, die wahrscheinlich stoff- 
hch begründet ist und durch Diffusion zustande kommt. 


IV. DIE AUSBILDUNG DES LARVALEN PIGMENTMUSTERS 
BEI TRITON 
(ALPESTRIS ODER PALMATUS) UND BEIM AXOLOTL. 


ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG. 


In diesem Kapitel soll versucht werden, die verschiedenen Beo- 
bachtungen und Experimente in einen kausalen Zusammenhang 
zu bringen. Dieser Versuch bleibt allerdings in manchen Teilen 
noch sehr hypothetisch. Das Ganze ist nicht als abschliessende 
Darstellung, sondern eher als Arbeitsplan aufzufassen. 


1. Die Herkunît der Pigmentzellen. 


HaArRISON und Du SHANE (1934, 1935, 1938) und andere Autoren 
haben bewiesen, dass Melanophoren, Lipophoren und Guanophoren 
bei der Normalentwicklung der Urodelen aus der Neuralleiste, also 
dem Verschmelzungsprodukt der Medullarwülste, stammen. BALT- 
ZER (1941) bestätigt dieses Resultat, besonders auch für Guano- 
phoren, und nach vielen eigenen Beobachtungen scheint dasselbe 
für die epidermalen Melanophoren zuzutreffen (S. 529, 550). End- 
hich hat BARDEN (1942) für Amphibien die alleinige Herkunft aller 
Pigmentzellen des Auges aus der Neuralleiste nachgewiesen. Schon 
die Môüglichkeit, durch Entfernen der Neuralwülste pigmentlose 
Keime zu erhalten, zeigt, dass in der späten Neurula die Potenz 
zur Bildung von Pigmentzellen wahrscheinlich auf dieses Material 
beschränkt ist. 

Zum gleichen Ergebnis kam Ilse FiscHErR (1938) auf anderem 
Wege. Sie hat Ektodermexplantate von Amblystoma in Hühner- 
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plasma und Hühnerembryonalextrakt gezüchtet, um den Differen- 
zierungsvorgang dieser Zellen näher zu untersuchen. Dabei hat es 
sich gezeigt, dass im Stadium der Gastrula das ganze Ektoderm 
noch die Potenz der Pigmentbildung besitzt. Zu Anfang der Neurula 
beschränkt sie sich (bei dieser Zuchtmethode) auf das Gebiet der 
Neuralplatte, und etwas später differenzieren sich die Pigmentzellen 
besonders aus Kulturen mit Randwulstmaterial. Die Autorin 
kommt zum Schluss, dass ,offenbar in der späteren Neurula die 
zukünftigen Pigmentzellen schon determiniert sind”. 

RAVEN (1937) hat mediane Stücke der Neuralplatte von Axolotl 
orthotop auf Triton verpflanzt. Er beobachtete bei solchen Keimen 
im Implantatbereich eine starke Pigmentierung der Rückenmarks- 
häute mit besonders grossen Pigmentzellen und vermutet, dass es 
sich dabei um Axolotl-Melanophoren handelt, die aus der implan- 
tierten Basis des Neuralrohrs entstanden sind. Neben der Müglich- 
keit, dass auch bei der Normalentwicklung Pigmentzellen von der 
Basis des Neuralrohrs geliefert werden, sind für die Beobachtung 
RAvExs noch zwei Erklärungen denkbar: 1. Das Implantat hatte 
noch Potenzen zu Pigmentzellbildung und war in seimem Differen- 
zierungszustand dem Wirt gegenüber etwas im Rückstand. Die 
Eingliederung in die Reaktionssysteme des Wirts gelang nicht voll- 
ständig, wodurch sich aus dem Implantat (wie aus einem ent- 
sprechenden Isolat) Pigmentzellen entwickelten. 2. Es künnte sich 
um eine Ansammlung von Wirtsmelanophoren handeln, die von 
dem Axolotl-Implantat angelockt oder durch grüssere Affinität 
festgehalten worden wären, vergleichbar mit der vermehrten An- 
sammlung von Triton-Melanophoren unter implantierter Axolotl- 
Epidermis. 

Die Frage, ob in der Neurula auch schon der besondere Typus 
der Pigmentzellen bestimmt ist, konnte noch nicht abgeklärt 
werden. Es kann sich die Potenz für Pigmentzellenbildung 1m all- 
sgemeinen Sinn in der späten Neurula auf die Medullarwülste be- 
schränkt haben; welcher Art Chromatophoren gebildet 
wird, braucht jedoch damit noch nicht endgültig determiniert 
zu sein. Aus der Neuralleiste entstehen ja überdies neben den 
Pigmentzellen noch Spinalganglien, sympathische Ganglienzellen, 
Schwann’sche Scheidezellen, Mesenchym des Kopfes und des 
Flossensaums und Knorpelzellen des Visceralskelettes (HARRISON 
1938). Wann und wodurch die einzelnen Neuralleistenzellen zu 
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einem dieser bestimmten Zelltypen determiniert werden, ist noch 
unbekannt. 


2. Das Ausschwärmen. 


Nachdem im Rumpf die Medullarwülste miteimander zum dor- 
salen Teil des Neuralrohrs, der Neuralleiste, verschmolzen sind, 
fangen 1hre Zellen an, sich aus dem festen Verband zu lüsen. Sie 
schwärmen nach allen Seiten, vor allem aber in transversaler 
Richtung, aus. Von diesen ,,Propigmentzellen”, die später, wenn sie 
Pigment gebildet haben, zu Chromatophoren werden, schiebt sich 
ein Teil zwischen die Haut und die Muskulatur; andere kriechen 
direkt dem Neuralrohr entlang ins Innere (DETWILER 1937). 

Dieses Ausschwärmen kann, wenn wir der Holtfreter’schen 
Grundvorstellung (HOLTFRETER 1939) folgen, als Folge einer Wand- 
lung der Affinitätsverhältnisse betrachtet werden. Beim Schluss des 
Neuralrohrs hätten dann die Zellen der Randwülste noch positive 
Affinität zueinander und zu den benachbarten Zellen der Neural- 
platte, aber negative Affinität zu den Epidermiszellen. So hat sich 
das Neuralrohr schliessen und von der Epidermis sondern 
künnen. Die Abghiederung der Neuralleistenzellen vom Rohr 
(DETwILER, Fig. 3) käme nun dadurch zustande, dass ihre Affinität 
gegenüber dem Neuralrohr ins negative umschlägt. Als nächster 
Schritt würde sich anschliessen, dass die Affinität unter den Neural- 
leistenzellen selbst abnimmt, diese damit die Tendenz erhalten. 
sich mit môüglhchst kleiner Oberfläche zu berühren (DETWILER, 
Fig. 7, 9, 12). In dritter Phase (DETwILER, Fig. 20) käme dazu, 
dass die Affinität der Propigmentzellen zu Epidermis, wahrschein- 
ich auch zu den meisten seitlichen Geweben der Umgebung positiv 
wird. Damit erhalten die Propigmentzellen das Bestreben, sich 
diesen Nachbargeweben mit einem grossen Teil ihrer Zelloberfläche 
anzuschmiegen. Aus diesen beiden Vorgängen folgt, wenn wir uns 
fortan auf die Pigmentzellen beschränken, ein Pigmentzellendruck 
oder Wanderungsdruck und zugleich eine flächige Form der Zellen. 
Dieser Druck treibt die Zellen von der Neuralleiste weg in den 
Kürper. Ihm setzt sich ein Widerstand entgegen, der umso grüsser 
ist, je stärker die Affinität der Pigmentzellen zu den Kürpergeweben 
ist und je mehr Zellen fortgeschoben werden müssen, je dichter 
also das Einwanderungsgebiet schon besiedelt ist. Der Wanderungs- 
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druck ist umso länger wirksam je mehr Propigmentzellen in der 
Neuralleiste bereit liegen und je mehr zu dieser Zeit durch Teilung 
entstehen. Er wird unwirksam, sobald keine Zellen mehr überein- 
ander liegen und sobald sie sich maximal ausgebreitet haben. 
Dabei würde dieser Ausbreitungszustand abhängen von ihrer posi- 
tiven Affinität zu den Nachbargeweben und der eigenen Ober- 
flächenspannung. 

Beim Ausschwärmen der Propigmentzellen ist müglicherweise 
neben dem Wanderungsdruck noch eine chemotaktische Anlockung 
beteiligt, die von verschiedenen Geweben ausgeht und auf kurze 
Distanz wirkt. 


3. Das Streifenmuster. 


Durch den Pigmentzellendruck breitet sich eine Schicht von 
Propigmentzellen zwischen Epidermis und Muskulatur über die 
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ABB. 34. 
aa 4. Triton alpestris normal. 


a) Gläsner 29. Erstes Sichtharwerden der Pigmentzellen. 
b) Gläsner 33—34. Gleiches Tier, 3 Tage älter. 20 X. 


Kürperseiten hinweg bis auf den Dotter aus. Auf diesem Stadium, 
noch bevor die Pigmentbildung begonnen hat und die Melanophoren 
damit sichthar werden (Gläsner Stadium 26), sind die Myotome 
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noch schmal; die Dottergrenze liegt also noch stark dorsal, so dass 
sie von den ersten Pigmentzellen bald erreicht wird. Da die Melano- 
phoren zum Dotterbereich ! mit der darüberliegenden Epidermis 
eine grôssere Affinität haben als zu Muskulatur mit bedeckender 
Epidermis, bewegen sie sich, sobald sie das Dottergebiet mit den 
äussersten Fortsätzen erreichen, beschleunigt dorthin. Vielleicht 
geht vom Dotterbereich auf kurze Distanz auch eine chemotak- 
tische Anlockung aus. Damit lüsen sich diese Zellen von ihren 
dorsalen Nachbar- 
zellen los, und es 
entsteht ein schma- 
ler, von Pigment- 
zellen freier Raum 
direkt oberhalb der 
Dottergrenze (Abb. 
34 a). Ist das Pig- 
mentzellenmaterial 
der Neuralleiste noch 
nicht erschôpft, so 
wird eine weitere 
Zahl von Melano- 
phoren zum Dotter 
vorstossen und die 


ersten Ankümm- ABB. 35. 
linge weiter ventral asm 2. Triton alpestris normal. 
drängen. a) Gläsner 32. . 

In diesem Zeit- b) (läsner 40. Gleiches Tier, 7 Tage älter. Die 


g .  Melanophoren 1, 3 und 4 haben mit den Pigment- 
punkt gibt es drei zellen des Dorsalstreifens wieder Kontakt bekom- 
wichtige Anderun- men. 16 X. 


gen, die in ein bis 
zwei Tagen zum sichtbaren Streifenmuster der jungen Molch- 
Larve führen : 


1. Durch Wachstum der Muskulatur und Abnahme des Dotter- 
materials wird die Dottergrenze ventralwärts verschoben. 


2. Die Pigmentzellen schliessen sich, soweit sie sich überhaupt 
noch berühren, wieder näher zusammen. (Eine Erklärung dieses 
Vorganges lässt sich vorerst nicht geben). Dadurch wird die schon 


1 Siehe Fussnote S. 493. 
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vorhandene geringe Lücke oberhalb vom Dotter plôtzlhich breit. Die 
Melanophoren, welche zum Teil über die Muskulatur hinabreichten, 
ziehen sich in den Dorsalstreifen zurück. Diese Bewegungen gehen 
gewühnlich vor dem Auftreten des Pigments vor sich, so dass beim 
Sichthbarwerden der Melanophoren schon das saubere Streifen- 
muster erscheint. In andern Fällen kommt es vor, dass einige 
Pigmentzellen den Kontakt mit den Nachbarzellen verlieren, einzeln 
auf der Seitenmuskulatur zurückbleiben und dort sichthbar werden. 
In Abbildung 35 a sind vier solche Melanophoren zu sehen. Abbil- 
dung 35 b zeigt das gleiche Tier sieben Tage später. Drei der oben 
genannten Pigmentzellen (Nr. 1, 3, 4) haben den Anschluss an den 
Dorsalstreifen noch gefunden, die vierte (Nr. 2) ist isolert auf der 

Muskulatur liegen geblieben. 
Solche Melanophoren verschieben sich nur noch wenig. In Ab- 
bildung 36 sind die Ortsveränderungen dargestellt, welche die acht 
auf der Seitenmuskulatur 


a liegenden Melanophoren 
= PENSE s: der Larve von Abbildung 
Se A in 0 34 während 20 Tagen 
ausführten. Die Masse 

ABB. 36. 


sind von Photographien 
Relative Ortsveränderungen der acht bezeich- 


neten Melanophoren von Abb. 34 in 20 gleicher  Vergrüsserung 


Tagen. 1 und 6 sind als fest angenommen genommen. Um die Wir- 
und zeigen die durchschnittliche Grôüsse der d x É 
Melanophoren. Die Kreise geben den Aus- Kung des Längenwach- 


gangsort an. 20 X. stums auf die gegenseitige 
Lage der Melanophoren 
atszuschalten: wurden alle Distanzen proportional so reduziert, 
dass der Ort für zwei Melanophoren (Nr. 1 und 6) konstant blieb. 
Die Abbildung gibt aiso nur die gegenseitige relative Verschiebung 
der Pigmentzellen an. Die zurückgelegten Distanzen sind gering. 
Sie übertreffen kaum die Grüsse des Durchmessers der ausgedehnten 
Pigmentzellen. Die Richtung der Bewegung wechselt; man kôünnte 
sie also als ungerichtete amoeboide Bewegungen bezeichnen. Wenn 
die Melanophoren zu solchen Bewegungen in grôsserem Ausmass, 
zumal mit langen Pseudopodien, vor der Auspigmentierung fähig 
sind, so kôünnen Affinitätsdifferenzen in der Umgebung zu weit- 
reichenden, gerichteten Ortsveränderungen führen. 
3. In den Melanophoren bildet sich Pigment. Die Voraussetzung 
hiefür bildet der in der Epidermis entstehende Pigmentierungsstoff 
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(Oxydase, Du SHANE). Durch den starken Kontakt der Pigment- 
zellen besonders mit der Epidermis, hervorgerufen durch eine posi- 
tive Affinität, kann dieser Pigmentierungsstoff in genügender 
Menge in die Melanophoren diffundieren und eine dort vorhandene 
Pigmentierungsvorstufe in Pigment selbst umwandeln. 

Twirry und BODENSTEIN (1939) haben gezeigt, dass die Beweg- 
lichkeit der Pigmentzellen mit der Ausbildung des Pigments stark 
zurückgeht. Es ist also gut denkbar, dass schon ein etwas verfrühtes 
Ausfärben die noch zerstreut liegenden Melanophoren auf der 
Muskulatur überrascht, 1hre Beweglichkeit vermindert und damit 
das Zusammenrücken in den Dorsalstreifen stôrt. Solche Larven 
mit unvollständiger Streifung künnen hie und da beobachtet 
werden. 

Für die Streifenbildung bei Molch-Larven wäre demnach fol- 
gendes nôtig: 


1) eine genügende, aber nicht zu grosse Zahl von ausschwärmen- 
den Propigmentzellen ; 


2) grôüssere Affinität der Pigmentzellen zum Dotterbereich als 
zu den Myotomen: 


3) eine Phase, in der sich die Pigmentzellen wieder zusammen- 
scharen ; 


4) das Wachstum der Muskulatur und dadurch passives Ent- 
fernen der zuerst nahe beieinanderliegenden Streifen. 


Nach der hier als Arbeitshypothese skizzierten Anschauung muss 
die Streifenzeichnung auf folgende Weise gestürt werden künnen: 


1. Zu viel oder zu wenig Pigmentzellen veranlassen zu breite oder 
zu schmale Streifen. Dies ist experimentell noch zu prüfen. 


2. Implantation von fremden Geweben (wie, Neuralrohr, Epider- 
mis, Muskulatur, Seitenplattenmesoderm oder Entoderm), zu denen 
die Propigmentzellen andere Affinität als unter normalen Verhält- 
nissen haben. Hierbei ist ein verändertes Ausschwärmen zu erwar- 
ten. Experimentell geprüft: Epidermis des schwarzen Axolotls ver- 
anlasst die Pigmentzellen mehr nach der Implantatseite zu wandern. 
Epidermis oder Mesoderm des weissen Axolotls dagegen schwächt 
den Zustrom auf diese Seite ab (vergl. S. 499 u. 555). Experimente 
für Seitenplattenmesoderm oder Entoderm fehlen noch. 


REv. SuIssE DE Z00L., T. 50, 1943. 42 
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3. Tritt die Auspigmentierung etwas zu früh ein, so bleiben 
Melanophoren auf der Muskulatur liegen, weil ihre Beweglichkeit 
gehemmt ist und sie daher den Anschluss an einen Streifen nicht 
mehr finden. Versuche, die eine beschleunigte Auspigmentierung 
bewirken, fehlen noch. 


4. Wird die Dottergrenze nach dorsal oder ventral verschoben 
(durch asymmetrische Ausbildung des Dotters, oder durch ver- 
schiedene Stärke der Muskulatur) so verschiebt sich auch der 
Dotterpigmentstreifen und es ändert sich die Verteilung der Mela- 
nophoren dieser Seite. Experimentell geprüft: Ein mehr dorsal 
gelegener Dotter erhält einen breiteren Dotterstreifen auf Kosten 
des Dorsalstreifens, während bei stark ventral liegender Dotter- 
crenze der Dotterstreifen nur schmal ist (vergl. S. 546 u. Abb. 27). 


ANHANG: 


Das Pigmentmuster bei der jungen Axolotl-Larve. 


Der schwarze Axolotl unterscheidet sich vom Molch in Bezug 
auf das Entstehen des Pigmentmusters besonders in zwei Punkten: 


1. Die Zahl der Propigmentzellen und eventuell auch 1hre Ver- 
mehrungsgeschwindigkeit ist viel grüsser. 


2. Zwischen Muskel- und Dotterbereich bestehen für die Pigment- 
zellen keine wesentlichen Unterschiede in der Affinität. 


Infolge dieser beiden Vorbedingungen wird die ganze Seite der 
Larve bis weit auf den Dotter hinunter pigmentiert. Beim Wachs- 
tum der Muskulatur lichtet sich besonders die dorsale Pigmentie- 
rung zunächst unregelmässig. Kurz darauf schliessen sich diese 
Melanophoren in einige Pigmenthaufen, in Querbändern zusammen. 


4, Das diffuse Pigmentmuster der älteren Triton-Larve. Beziehung 
zwischen Melanophorenform und Wanderung. 


Während ungefähr zwei Wochen (Gläsner Stadium 30—42) bleibt 
das erste Pigmentkleid des Molches fast unverändert. Die Melano- 
phoren teilen sich etwa in dem Masse wie das Tier wächst. Die 
zreite der Streifen ändert sich daher wenig. Jedoch entfernen sie 
sich mit dem Zurückgehen des Dotters und mit der stärkeren Aus- 
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bildung der Muskulatur mehr voneinander. Nach einer weiteren 
Woche (Gläsner Stadium 45) sieht das Tier vüllig anders aus. Seine 
Haut ist fast gleichmässig gesprenkelt, von einem Dotterstreifen 


ABB. 37. 


asm 3. Triton alpestris normal. Übergang zur diffusen Pigmentierung. 


a) Gläsner 39. 
b) Gläsner 42, 6 Tage älter. 
c) Gläsner 44, weitere 4 Tage älter. 16 X. 


ist nichts mehr zu sehen und der Dorsalstreifen hebt sich kaum 
von der übrigen Pigmentierung ab. 

Diese Umänderung ist nach unseren Beobachtungen folgender- 
massen zustande gekommen: zunächst wird der Dotterstreifen 
etwas unregelmässig. Einige Zellen verlieren 1ihre gleichmässig 
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flächige Form, sie werden astig und fangen an dorsalwärts zu 
wandern. Die scharfe Dottergrenze lôst sich auf. Bald gelangen die 
dorsalsten in die Nähe der Muskelmitte; andere folgen, und nach 
vier bis fünf Tagen ist an Stelle des kompakten Dotterstreifens eine 
bis weit auf die Muskulatur reichende, breite, locker pigmentierte 
Zone entstanden. Abbildung 37 zeigt diesen Hergang deutlich. Die 
drei Melanophoren auf der Muskulatur in der vorderen Rumpf- 
hälfte dienen zum Vergleich der Bewegungen als Fixpunkte, da sie 
sich verhältnismässig wenig verschieben. In der Umgebung von 
Nr. 3 ist besonders gut sichtbar, wie die Dottermelanophoren dorsal 
wandern. Sie haben alle astige Form, während die noch ruhenden 
Pigmentzellen des Dorsalstreifens der Haut flächig anliegen. Auch 
die Pigmentzelle Nr. 3, die während der ganzen Zeit auf der Mus- 
kulatur gelegen hatte, 
ist gross und flächig 
und macht keine An- 
stalten ebenfalls dorsal 
zu wandern. Genau 


ABB. 38. 

ne das gleiche Verhalten 

2.B.1. Schnitt 3/3. Dermale Melanophoren ., . : 
direkt unter der Epidermis. ist in allen ähnlichen 
a) Schnitt durch einen Hauptast der astigen Fällen zu beobachten. 
Wanderform. : besonders noch 
b) Schnitt durch eine Melanophore der 2e DE ss je 
flächigen Ruheform. 400 X. auf Abbildung 8 hin- 


gewilesen, die einem 
Tier ähnlichen Stadiums zugehôürt. Auch hier bleiben die flächigen 
Muskelmelanophoren ruhig hegen, während sie von astigen Dotter- 
melanophoren schon überholt werden. 

Aus diesem Verhalten der Pigmentzellen ist zu sehen, dass in 
Bewegung befindliche Melanophoren astig, ruhige dagegen flächig 
sind. Die astige Form kann als Ausdruck einer geringen Affinität 
zu den anlhegenden Geweben betrachtet werden. Die flächige Form 
dagegen deutet auf grosse Affinität zum anliegenden Gewebe hin. 
Abbildung 38 zeigt diese Formtypen im Schnitt: Die bewegliche 
Astform hat Pseudopodien mit geringer Kontaktfläche, die flächige 
Zelle aber liegt der Epidermis breit an. 


Auch auf die Lage des Kerns hat der Zustand der Zelle — ob ruhend 
oder wandernd — einigen Einfluss. Die Kerne der Astzellen bleiben bei 
der Wanderung etwas zurück, d.h. die Plasmafortsätze sind in der 
Wanderrichtung stark vorgestreckt. In Abb. 39 ist die Lage des Kerns 
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bei einer grüsseren Zahl von wandernden und ruhenden Melanophoren 
zusammengestellt. Die Zellen gehüren dem Hautpräparat ase 5 an, das 
in Abb. 8 c abgebildet ist. Die Lage des Kerns wurde so gemessen, wie 
es in Abb. 39 c dargestellt ist. D. h., es wurde die Entfernung der Kern- 
mitte vom Mittelpunkt der Zelle in Bezug auf ihre gesamte Ausdehnung 
in dorso-ventraler Richtung festgestellt. Diese Richtung ist bei den 
Zellen des Dotterstreifens die Wanderrichtung. 


Zohl der 


Pigmentzellen 


Ava 


40% 30 20 Le) 


10% 


Dorsalverschiebuna 


ventral 


ABB. 39. 


Die Lage des Kerns bei astigen (wandernden) und flächigen (ruhenden) 
Melanophoren (von ase 5, Hautpräparat, Abb. 8 c). 


a) Astige Melanophoren des sich auflôsenden Dotterstreifens zeigen über- 
wiegend einen ventralwärts liegenden Kern. 


b) Bei flächigen Melanophoren des Dorsalstreifens liegen die Kerne durch- 
schnittlich in der Zellmitte. 


c) Ausführung der Messungen: l — Länge der Pigmentzelle in dorso-ven- 
traler Richtung; d — Abweichung der Kernmitte (K) von der Zellmitte (M); 
100 d/I — Ventralverschiebung des Kerns in % der gesamten dorso-ventralen 
Ausdehnung der Pigmentzelle. 
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Die so gefundenen Werte wurden in den Kurven der Abb. 39 a und b 
eingetragen. Im 0-Punkt der Abszisse sind die Zellen eingetragen, in 
denen der Kern im Zellmittelpunkt liegt. Nach links schliessen die Zellen 
mit ventral verschobenen, also ,zurückbleibenden‘* Kernen, nach rechts 
die Zellen mit dorsal verschobenen Kernen an. An der Ordinate ist die 
Häufigkeit der betreffenden Zellen abzulesen. 

In Abb. 39 a sind 28 Melanophoren des Dotterstreifens eimgetragen, 
dessen Zellen, wie oben bemerkt wurde, ihrer Form nach das Wande- 
rungsbild zeigen und in dem untersuchten Stadium eine Tendenz zur 
Dorsalwanderung haben. Von ihnen hatten 27 einen ventral liegenden 
Kern. Viele davon waren stark kontrahiert, andere weniger. Damit hängt 
wohl die zweigipflige Kurve zusammen. Die Abb. 39 b enthält 26 Me- 
lanophoren des Dorsalstreifens. Diese sind flache Ruhezellen. Bei ihnen 
ist der Kern gleich häufig nach dorsal wie nach ventral verschoben. 
Der Mittelwert liegt gerade bei 0. 


Aus dem Verhalten der Muskelmelanophoren, die ruhig und 
flächig bleiben, auch wenn die ventralen, astigen an 1hnen vorbei 
ziehen (Abb. 37 u. 8), geht her- 
vor, dass diese Pigmentzellen ver- 
schieden geworden sein müssen. 
Sie reagieren auf die gleiche Um- 
sebung verschieden. Wahrschein- 
lich haben sich dabei die ventralen 
Melanophoren geändert. Die Affi- 
nität zu 1hrer Unterlage hat Jeden- 
falis abgenommen. Da in dieser 
Zeit der Reservedotter fast ver- 
braucht ist, dünne Schichten von 
Bauchmuskulatur sich zwischen 

| C __ Haut und Somatopleura schieben 
ase 3. Gläsner 42—-43. Hautprä- DH 

parat. Triton alpestris. Junge der- und die Kutisbildung begonnen 
male Melanophore IT. 430 X. hat, liegt es nahe, den Grund zu 
dieser Anderung solchen Umge- 
bungsfaktoren zuzuschieben. Jedoch wirkt sich diese AÂnderung 
an den Melanophorenzellen selbst aus, wenigstens für einige Zeit. 

Später verschwinden die Unterschiede wieder. 

Während sich der ventrale Pigmentstreifen schon ganz aufgelüst 
hat, ist der dorsale noch lange Zeit intakt und wird erst später 
etwas lockerer. Nur wenige Melanophoren wandern ventralwärts 
bis gegen die Mitte der Muskulatur (Ab. 37, Nr. 4). 

Diese Mittelzone wird hauptsächlich durch neu sich ausfärbende 


ABB. 40. 
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Pigmentzellen, die dermalen Melanophoren IT, besiedelt. Sie treten 
auf kurz nachdem die ventralen Melanophoren angefangen haben, 
dorsalwärts auszuwandern (Gläsner Stadium 40). Zuerst werden sie 


im Vorderrumpf, bald 
aber auch in der ganzen 
Rumpflänge  sichtbar, 
meistens mitten im Myo- 
tombereich. Sie sind 
zunächst  wenig  ver- 
zweigt und ganz blass 
(Abb. 40). Später werden 
sie aber reich verästelt 
und unterscheiden sich 
dann von den dermalen 
Melanophoren I nur noch 
durch ihre blassere Farbe 
(Abb. 41). Dieser Unter- 
schied gleicht sich all- 


mähhch aus. Die beiden 


ABB. 41. 


Triton alpestris. 


a) Junge dermale Melanophore II. 
b) Kontrahierte dermale Melanophore I. 
ca. 300 X. 


Arten der dermalen Melanophoren 


sind dann in Bezug auf Lage, Grüsse, Form und Farbe gleich. 


ABB. 42. 


ase 3. Gläsner 42—43. Hautpräparat. 
Triton alpestris. ..Präsumptive epider- 
male Melanophore” in der Epidermis 
des Flossensaums. Die langen Plasma- 
arme liegen zum Teil in Rinnen der 


Epidermiskerne. 350 X. 


Es ist môüglich, dass die 
dermalen Melanophoren II 
von der Neuralleiste aus 
zunächst dem Neuralrohr 
und der Chorda entlang 
gewandert und dann quer 
durch die Muskulatur hin- 
durch unter die Haut ge- 
langt sind. In Querschnitten 
junger Streifenlarven kôün- 
nen zwischen den Muskel- 
zellen von innen bis aussen 
viele Wanderzellen beobach- 
tet werden. Dadurch wäre 
auch das um zwei Wochen 
verspätete Auftreten dieser 
Pigmentzellen erklärlich. 


Zugleich mit dem Erscheinen der dermalen Melanophoren II 


werden zuerst im Kopf (Gläsner 42 


43), dann spärlich im Rumpf 
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epidermale Melanophoren sichtbar. Wie aus den Versuchen mit 
Leistenaustausch hervorgeht, stammen auch sie aus der Neural- 
leiste. Zur selben Zeit (um Gläsner 43) kônnen in Hautpräparaten 
vom dorsalen Flossensaum bis auf die Ventralseite herunter Zellen 
mit länglichen Kernen und langen, aber wenig verzweigten Plasma- 
armen in der Epidermis beobachtet werden (Abb. 42). Diese sind 
oft weniger, oft ziemlich stark mit Pigmentkôrnchen beladen und 
befinden sich zum Teil in Eintiefungen der umliegenden Epidermis- 
kerne. Es ist müglich, dass es sich dabei um präsumptive epidermale 
Melanophoren handelt. Vielleicht sind es solche Zellen gewesen, 
die H. GERSCH (1942) durch Melanophorenhormon zur Auspigmen- 
tierung bringen konnte (vergl. S. 529). 

Nachdem die Auflôsung des Streifenmusters schon weit fortge- 
schritten ist, viele dermale Melanophoren IT und wenigstens im 
Kopf schon epidermale Melanophoren erschienen sind, werden 
zuerst im Flossensaum, in den Beinen und Kiemen Lipophoren 
sichtbar (Gläsner 46). Zu gleicher Zeit oder etwas später (Gläsner 48) 
künnen die ersten Guanophoren beobachtet werden, die besonders 
im ventralen Flossensaum, in geringer Zahl am ventralen Rand 
der Melanophorenbesiedlung des Rumpfes und als zusammenhän- 
gende Schicht im Peritoneum auftreten. Damit ist die Periode 
der eigentlichen larvalen Pigmentierung abgeschlossen, denn 1n- 
dem sich die Pigmentzellen von neuem verschieben, teilweise 
zusammenballen, oder sich überlagern, beginnt schon das Muster 
des erwachsenen Tieres langsam hervorzutreten. 


V. ZUSAMMENFASSUNG. 


1. Zwischen Triton alpestris oder Triton palmatus und Ambly- 
stoma mexicanum (schwarze oder weisse Rasse) wurde Neuralleiste, 
Epidermis oder Muskulatur verpflanzt, vorwiegend im Neurula-, in 
einigen Fällen im Schwanzknospenstadium. Es wurde der Einfluss 
der Implantate auf die Bildung des Pigmentmusters untersucht. 
Bei den jungen Larven von Triton ordnen sich die Pigmentzellen 
jederseits zu einem dorsalen und einem ventralen Streifen an. Im 
schwarzen Axolotl sind sie gleichmässig über die Kôrperseite ver- 
teilt. Beim weissen Axolotl jedoch wird nur der Rücken und Kopi 
pigmentiert. 
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TABELLE 8. 


Transplantationen zwischen Triton und schwarzem Axolotl. 


Dotter- 
ber 


Pen EE m0 FIAT TE Ergebnis 
pRentr + RAA Pix DR ce du 

MP Ax.: | AK) TIAX Fes . Normaler Axolotl. 

x Frs |, Ax:l Ax. Triton- Triton-Epidermis hat auf 
Epidermis das Pigmentmuster der 
auf Axolotl Axolotl-Larve keine Wir- 

kung. 

AUX. VAX. | Tr. | Ax. T'riton- Triton-Muskulatur hat auf 
Myotome das Pigmentmuster der 
in Axolotl Axolotl-Larven keine 

Wirkung. 

IV | Tr. | Ax. | Ax. | Ax. | Triton-Neu-| Triton - Pigmentzellen bil- 
ralwülste den in der Axolotl-Larve 
beidseitig ein lockeres Streifenmus- 
auf Axolotl ter. Dotterstreifen dor- 

sal nicht scharf begrenzt. 

V | Ax. Tr. | Tr. | Tr. |Axolotl-Neu-| Axolotl-Pigmentzellen bil- 
ralwülste den in der T'riton-Larve 
beidseitig einen deutlich begrenz- 
auf Triton ten Dotterstreifen. Mus- 

kulaturlocker pigmentiert. 
. Viele Pigmentzellen. 

MC D7r FAX O0 Tr) | Tr. Axolotl- Unter der Axolotl-Epider- 
Epidermis mis ist die Pigmentzellen- 
einseitig zahl erhôht. Myotome 
auf Triton locker pigmentiert. 

DO 77. | Tr. | °Ax. | Tr. Axolotl- Keine Wirkung der Axolotl- 
Myotome Muskulatur auf die Ver- 
in Triton teilung der Triton-Pig- 

mentzellen. 

Tr. Tr») Tr: | Tr. — Normaler Triton. 


2. In den Neuralleistenchimären sind die Pigmentzellen von 


Spender und Wirt am lebenden Tier RE 
dermisimplantate kônnen in Präparaten 
Haut nach verschiedenen Merkmalen erkannt 


ausgebreiteter 
werden (S. 496, Abb. 1 u. 2). Die implantierte Muskulatur lässt 


sich in Schnitten von der Wirtsmuskulatur abgrenzen (Tab. 5: 
22520 Abb 15) 21729); 


(S. 537). Epi- 
von abgezogener, flach 
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9. Durch die Analyse der Chimären ergaben sich eine Reiïhe von 
Unterschieden in den entwicklungsphysiologischen Bedingungen 
für die Pigmentierung bei Triton und Axolotl. Insbesondere wurden 
dabei die Faktoren untersucht, die das Streifenmuster der jungen 
Triton-Larve herbeiführen. 


4. In Tabelle 8 sind die verschiedenen ausgeführten Kombina- 
tionen zwischen Triton und schwarzem Axolotl und die Wirkung 
der Implantate auf das Pigmentmuster zusammengestellt. 


5. Aus der Tabelle ergibt sich, dass in Bezug auf das Pigment- 
muster zwischen Triton und schwarzem Axolotl Unterschiede be- 
stehen, die z. T. durch Umgebungsfaktoren bestimmt sind, z. T. 
aber den Pigmentzellen selbst innewohnen. 


6. Als Umgebungsfaktor übt die seitliche, von dünnem Seiten- 
plattenmesoderm überzogene, dotterhaltige Entodermwand (der 
.Dotterbereich" oder kurz ,.Dotter“) von Triton eine streifen- 
bildende Wirkung auf die Pigmentzellen aus (Tab. 8; V—VIIT). 
Auch die Axolotl-Melanophoren bilden auf Triton einen deutlich 
nach dorsal begrenzten Dotterstreifen (Tab. 8; V). 


7. Zwischen Triton und Axolotl liegen in Bezug auf das Pigment- 
muster Unterschiede auch in den Pigmentzellen selbst: Die Triton- 
Pigmentzellen bilden nämlich im Axolotl-Wirt ein lockeres Streifen- 
muster, unterscheiden sich also von den Wirtsmelanophoren da- 
durch, dass sie sich auf Axolotl-,,Dotter" etwas ansammeln. Diese 
Dotterstreifen sind jedoch dorsalwärts nicht scharf begrenzt (Tab. 
SIN): 


8. Quantitative Untersuchungen er&aben: 

a) Die Zahl der Propigmentzellen, d. h. des in den Neuralwülsten 
enthaltenen Pigmentzellen bildenden Ausgangsmaterials, scheint 
für eine Art begrenzt zu sein, ist aber beim Axolotl viel grüsser 
als beim Molch. 

b) Epidermis des schwarzen Axolotls bewirkt, einseitig auf 
Triton verpflanzt, ein ungleiches Ausschwärmen der Propigment- 
zellen aus ihrer Bildungsstätte, der Neuralleiste. Die Implantatseite 
erhält mehr, die Gegenseite aber weniger Pigmentzellen als normal 
(S..499 ff.). 

c) Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in den Schemata 
Abbildung 3 (S. 500) dargestellt und werden ausführlich diskutiert 
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(S. 509 ff.). Die Diskussion führt zu folgenden Deutungen: Durch 
Affinität (im Sinne HoLTFRETERS) oder Chemotaxis werden Pro- 
pigmentzellen angelockt und in bestimmten Gebieten festgehalten. 
Für ihre Ausbreitung ist ausserdem ihre Zahl und Teilungsgeschwin- 
digkeit von Bedeutung. Diese Faktoren bedingen zusammen mit der 
Affinität einen bestimmten ,,Wanderungsdruck". Ferner ist die 
Dichte der schon vorhandenen Besiedelung, die ,,Arealsättigung" 
von Einfluss. | 


9. Die epidermalen Melanophoren werden wie die übrigen Pig- 
mentzellen ebenfalls von der Neuralleiste gebildet (S. 529, 539, 550). 


10. Gewebe des weissen Axolotls üben eine abstossende und 
schädigende Wirkung auf die Pigmentzellen aus (S. 549 ff.). 


11. Es wird versucht, die Wirkungsweise der verschiedenen Ent- 
wicklungsfaktoren bei der Bildung des larvalen Pigmentmusters 
von Triton zusammenhängend darzustellen. Für diese Form ist 
zuerst das oben erwähnte Streifenmuster, dann aber eine zerstreute 
Anordnung der Pigmentzellen charakteristisch. Als wichtigste 
Faktoren erscheinen: 


a) die Zahl der ausschwärmenden Pigmentzellen ; 


b) die Affinitätsverhältnisse der Pigmentzellen unter sich und zu 
den andern Geweben und ihre Ânderung im Verlaufe der 
Entwicklung. 


c) das Wachstum der Muskulatur und die Abnahme des Dotters. 


O1 
s] 
(ep 


1940. 


1936. 


1937. 


1934. 


1935, 


1936. 


1938. 


1939. 


1936. 
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INTRODUCTION 


Parmi les Mollusques d’eau douce, ce sont certainement les 
Pisidiums qui, pour de nombreuses régions, sont les plus mal 
connus. Depuis vingt ou trente ans seulement, grâce aux efforts 
de quelques malacologistes, B. B. Woopwarp, MM. A. W. STELFOx 
et N. H. ODnER surtout, on est arrivé, dans ce genre, à baser 
les coupures spécifiques sur des caractères sohdes. Auparavant, la 
plus grande confusion régnait dans l’interprétation des espèces qui 
avaient été créées dans ce groupe d’animaux, de sorte que la plupart 
des déterminations ou citations qu’on trouve dans les ouvrages 
anciens sont fort sujettes à caution. Il est donc nécessaire de re- 
prendre, sur les bases récemment établies, l'étude de ces petits 
Lamellibranches, tant par la revision des matériaux déjà rassemblés 
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dans les collections que par de nouvelles recherches sur le terrain. 
Cette mise au point, déjà fort avancée pour quelques pays du Nord 
de l’Europe, est ailleurs à peine commencée ou entièrement à entre- 
prendre. C’est pourquoi M. P. REvizriop, directeur du Muséum 
d'Histoire naturelle de Genève, a jugé qu'il ne serait pas inutile 
de publier la revision que j'ai faite des Pisidiums de la Collection 
BourGuiGNAT. En effet, cette collection, léguée au Muséum de 
Genève par son auteur, fort pauvre en ce qui concerne le Nord de 
notre continent, est riche en matériaux du Sud de l’Europe et du 
Nord de l’Afrique, régions pour lesquelles justement on est très mal 
renseigné sur les espèces du genre Pisidium. 

Au point de vue zoogéographique, cette revision permet donc 
d'apporter une contribution non négligeable à la distribution des 
éléments constituant ce groupe de Lamellibranches dans le Sud de 
notre continent et à la périphérie de la Méditerranée. 

Contrairement à son habitude, BOURGUIGNAT, pour ce qui a trait 
au genre Pisidium, n’a publié qu’un très petit nombre d'espèces 
nouvelles. Des deux seules qui faisaient partie de sa collection, 1l 
n'existe plus que les types de P. sinuatum ; ceux de P. recluzianum 
n’ont pas été retrouvés. Ce malacologiste possédait cependant 
quelques formes qu'il estimait être nouvelles mais qu'il n’a pas 
fait connaître. Ses disciples SERvVAIN et LocarD en ont publié 
deux, le premier P. danubiale, le second P. trigonale. Plusieurs 
autres sont restées inédites comme on le verra au cours de cette 
étude. 

Il existe encore dans la Collection BOURGUIGNAT une série 
d'échantillons qui sont des types d’espèces créées par divers mala- 
cologistes. Les uns sont seulement des topotypes et n’ont qu'une 
valeur limitée, bien que dans plusieurs cas 1l est à peu près certain 
que BOURGUIGNAT les a reçus des auteurs eux-mêmes. Ce sont 
P. amnicum (Müll.) var. balatonica Servain, P. barbozanum Da 
Silva e Castro, [P. moitessierianum Paladilhe, P. mouchousu Com- 
panyo, P. xantholenum Da Silva e Castro. Les autres sont de 
véritables cotypes, dans ce sens qu’une étiquette de la main de leur 
créateur les accompagne ou bien qu’on possède des preuves démon- 
trant que l’auteur a remis lui-même à BOURGUIGNAT des spécimens 
de son espèce. Ce sont: P. australe Philippi, P. bonnafoutianum de 
Cessac, P. nucleus Benoit, P. olivetorum Bérenguier, P. pictum de 
Cessac, P. rambottianum Adami, P. sordellianum Pini. L'identifi- 
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cation des écritures des étiquettes accompagnant ces cotypes a pu 
être faite grâce à la collection d’autographes et de textes de natu- 
ralistes que possède le Muséum de Genève. Ces types qui pour la 
plupart avaient été insuffisamment décrits et figurés ont été très 
souvent inexactement interprétés. On en trouvera plus loin des 
dessins exécutés à la chambre claire avec le plus de soin possible. 

La collection revisée 1e1 a été laissée par son auteur dans un 
ordre parfait. Chaque récolte de chaque espèce est contenue dans 
un tube de verre à l’extérieur duquel est collée une étiquette de 
la main même de BourGuIGNAT. Lorsque ce dernier n’a pas recueilli 
lui-même les échantillons, on trouve souvent, à l’intérieur du tube, 
l'étiquette de la personne qui les lui a fournis. Ces tubes sont 
groupés par espèces dans des boîtes où se trouve le plus souvent 
une seconde étiquette du malacologiste parisien. On le voit, toute 
confusion est impossible dans cette collection. 

Il y a quelques années, j’avais soumis à M. SrELrox, de Dublin, 
un certain nombre de Pisidium de la Collection BOURGUIGNAT 
qui me semblaient présenter un intérêt particulier. Je suis heureux 
de pouvoir donner, au cours de cette étude, l’opinion de cet éminent 
malacologiste à leur sujet. Que M. STELFox veuille bien accepter 
mes vifs remerciements et croire à ma gratitude. 


PARTIE I 


REVISION DES ESPÈCES DE PISIDIUMS SELON L’ORDRE 
SUIVI PAR BOURGUIGNAT DANS SA COLLECTION 


On trouvera dans la seconde partie de cet ouvrage la liste revisée 
des Pisidiums selon l’ordre alphabétique des espèces actuellement 
admises. 

Les noms spécifiques en caractères gras et précédés d’un chiffre 
en même caractère sont ceux des étiquettes manuscrites de Bour- 
GUIGNAT. Les chiffres eux-mêmes indiquent le numéro des boîtes 
de la collection de ce malacologiste; ils servent en outre de nu- 
mérotation à la première partie de cet ouvrage. 
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Les boîtes de la collection renferment souvent plusieurs tubes 
portant le même nom d’espèce mais provenant de localités diverses. 
Dans ce cas ils sont numérotés en caractères ordinaires. 

Les noms spécifiques admis après revision sont en caractères 
gras, mais placés en retrait et précédés du signe —. Lorsqu'ils ne 
sont pas accompagnés d’une lettre c’est qu'il n’y a qu’une seule 
espèce sous le nom adopté par BOURGUIGNAT. Dans le cas contraire, 
les lettres indiquent que ce nom en couvre deux ou plusieurs. 


PISIDIUM C. Pfeiffer. — 1821. 


ASIE. 


1. P. fossarinum Clessin, var. 
Lenkoran, province de Bakou. 8 valves. 


— P. personatum Malm. 


° 2. P. olympicum Bourg. 
Mont Olympe près de Brousse (Turquie). 2 valves. 
— P. casertanum (Poli), grande forme à gros crochets saillants. 
P. olympicum n’a jamais été publié par BOURGUIGNAT. 


8. P. casertanum Bourg. 
Syrie. 2 tubes. 
1. Barrada (Merdj-el-Akhdar) près de Damas. 2 valves. 


— P. casertanum (Poli). 
Cité par BourGuiIGnaT, 1856, p. 68. 
2. Deir-el-Kamar. 3 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


4. Pisidium. 
Mont Olympe près de Brousse (Turquie). 10 valves. 
— P. amnieum (Müll.). 


5. Pisidium, plusieurs espèces. 
Mont Olympe près de Brousse (Turquie). 1 exemplaire et 
17 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


Où 
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AFRIQUE. 


Egypte. 


P. aegyptiaeum Bourg. 
Canal Mahmoudié près d'Alexandrie. 2 valves. 


— N'est pas un Pisidium, mais un Cyrena. 
P. aegypliacum n’a Jamais été publié par BOURGUIGNAT. 


P. pusillum Jenyns. 
Petit canal de Mustapha près d'Alexandrie. 14 valves. 


— P. clarckeanum G. et H. Nevill, var. exilis Stelfox et Favre. 
Fig. 1 et 24, 26. 


P. pulchellum Jenyns, var. minor. 
Canal Mahmoudié près d'Alexandrie. 2 valves. 


— P. clarekeanum G. et H. Nevill, var. exilis Stelfox et Favre. 
Fig. 2c. 


Pisidiu m. 
Egypte. 2 tubes. 
{. Médinet-el-Fayoum. 2 valves. 


— P., clarekeanum G. et H. Nevill, var. exilis Stelfox et Favre: 
Fig: .3: 


Description de cette nouvelle variété. 


Pisidium clarckeanum G. et H. Nevill, var. exulis, n. var. 
(Fig. 1-3). 


Valves moyennement renflées, transverses, très inéquilaté- 
rales, un peu trapézoïdes ou subovales. Bord supérieur long, 
d'ordinaire faiblement concave vers le haut en avant des 
crochets, assez fortement courbé dans sa partie postérieure 
faisant transition au bord postérieur qui est un peu aplati- 
tronqué. Bord inférieur largement incurvé, se raccordant 
souvent au postérieur par un angle plus ou moins accusé mais 
pas toujours sensible et passant graduellement à l’antérieur, 
qui est bien arrondi. Ce dernier forme en général avec le supé- 
rieur un angle très obtus. 

Test mince, diaphane, grisâtre hyalin, orné de stries concen- 
triques fines, serrées, bien marquées, régulières. 

Crochets peu saillants, situés presque au tiers postérieur des 
valves, rarement presque centraux. 


_ 
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Plateau cardinal très long, atteignant les trois quarts de la 
longueur des valves, assez fortement incurvé à l’arrière, moins 
à l’avant, très mince sous les crochets, s’élargissant dans les 
régions des dents latérales, assez peu en arrière, mais fortement 
en avant. 

Fossette ligamentaire longue, eflilée à ses deux extrémités, 
étroite, atteignant ordinairement la moitié de la largeur du 
plateau cardinal, parfois un peu moins, parfois un peu plus. 


Fre-12. 


Pisidium clarckeanum G. et H. Nevill var. exilis Stelfox et Favre. 
Petit canal de Mustapha près d'Alexandrie. (Sub P. pusillum Jen. dans la 
Coll. Bourguignat.) 1 — fossette ligamentaire; €, c,c, — dents cardinales; 
a, a, a,,, — dents latérales antérieures ; p, p,, p,,, — dents latérales posté- 
rieures. Gross.: 17. 


Charnière. — Valve droite: a, longue, en forme de lamelle 
arquée-concave vers l'extérieur; son sommet, assez saillant, un 
peu incliné vers l’intérieur est rapproché de son extrémité 
antérieure de sorte que l’arête distale est courte mais à pente 
forte, tandis que l’arête proximale, plus graduellement incurvée, 
atteint cependant un niveau plus bas en raison de sa grande 
longueur. Le socle de cette dent est volumineux et forme, sur 
la ligne où 1l se fusionne avec le plateau cardinal, une con- 
vexité très accusée. 


8 JULES FAVRE 


a,,, est plus courte, plus mince; son arête proximale converge 
très graduellement avec celle de a, dans la direction du crochet. 

La fossette dentaire séparant ces deux dents est bien mar- 
quée, elle se rétrécit lentement du côté du crochet. 

C3, longue, faiblement incurvée ou presque droite, est un peu 
élargie dans sa partie postérieure qui déborde parfois légère- 
ment vers le bas, un peu au delà de la limite du plateau car- 
dinal. 


CL A 


ed Es 
Fret 2: 


Pisidium clarckeanum G. et H. Nevill var. exilis Stelfox et Favre. 
a, b, petit canal de Mustapha près d'Alexandrie. (Sub P. pusillum Jen., dans 
la Coll. Bourguignat.) « canal Mahmoudié près d'Alexandrie. (Sub P. pul- 
chellum Jen. var. minor, dans la Coll. Bourguignat). Gross.: 17. 


p, est faible, lamellaire, subrectiligne; son sommet situé près 
de son extrémité distale est peu saillant, son socle est moins 
volumineux que celui de a, et ne prend pas une forme aussi 
arquée à sa Jonction avec la paroi de la coquille. 

P,,, plus faible encore, plus courte, est droite, parallèle à p, 
ou faiblement convergente avec elle dans la direction du cro- 
chet, son sommet est peu saillant, subdistal. 

La fossette dentaire séparant les dents p, et p,,, forme un 
sillon rectiligne assez long, étroit, se rétrécissant en direction 
proximale. 


REVISION DES ESPÈCES DE PISIDIUM 9 


Valve gauche : a,, longue, un peu arquée-concave vers 
l'extérieur ou subrectiligne, à sommet très saillant et situé près 
de l’extrémité distale; arête distale courte, très fortement 
plongeante: arête proximale longue, à silhouette fortement 
arquée et s’enfonçant plus bas vers le fond de la valve; son 
socle est semblable à celui de a,, volumineux, à forte convexité 
sur sa ligne de jonction avec la paroi de la coquille. 

Co, droite ou à peine incurvée, courte, est plus saillante 
quevc;: | 


6 = 


CZ, 


Se 


a = 6 
re 4 
Pics: 


Pisidium clarckeanum G. et H. Nevill var. exulis Stelfox et Favre. 
Médinet-el-Fayoum, Egypte. a, l’un des spécimens; b, le second. 
Gross.: 17: 


€, est plus longue, droite, très mince, recouvrant €, à demi 
ou un peu plus. 

p,, est mince, lamellaire, à sommet saillant, subdistal, à arête 
distale fortement plongeante, à arête proximale plus faible- 
ment inclinée et à incurvation variable; son socle, à sa base, 
montre une convexité beaucoup moins accusée que celle de à. 

Dimensions. — Le plus grand exemplaire du canal Mustapha: 
longueur 2,9 mm.; hauteur 2,35 mm.; épaisseur 1,7 mm. 
Exemplaire du canal Mahmoudié: longueur 3, 1 mm.; hauteur 
2,4 mm.; épaisseur 1,6 mm. Le plus grand exemplaire de 
Médinet-el-Fayoum : longueur 2,6 mm.; hauteur 2,3 mm.: 
épaisseur 1,95 mm. 

Localités. — Petit canal de Mustapha près d'Alexandrie, 
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7 exemplaires; canal Mahmoudié près d'Alexandrie, 1 exem- 
plaire; Médinet-el-Fayoum, 2 exemplaires. Egypte. 

Variabilité. — Les spécimens des deux premières localités 
ne montrent entre eux qu’une variabilité se manifestant dans 
le contour des valves qui est presque régulièrement ovale pour 
l’exemplaire du canal Mahmoudié (fig. 2c) ou plus ou moins 
anguleux pour ceux du petit canal de Mustapha (fig. 1, 2 a, b). 
Les deux échantillons de Médinet-el-Fayoum (fig. 3), au cro- 
chet subcentral, plus renflés, plus régulièrement et courtement 
ovales, l’un d’eux même subcirculaire, semblent au premier 
abord être fort différents des précédents. Mais comme tous leurs 
autres caractères, notamment ceux de la charnière, sont 
exactement ceux des exemplaires typiques, on ne peut que les 
considérer comme une forme extrême. L'un des individus 
d’ailleurs (fig. 3 b) fait en quelque sorte transition avec les 
formes typiques les moins trapézoïdes (fig. 2 c). 

Dans ses notes concernant les Pisidium de la Collection 
BourGUIGNAT, M. STELFOx dit à propos de celui du petit canal 
de Mustapha: «Certainement un Pisidium, mais une espèce qui 
m'est inconnue. Ressemble, en miniature, au grand et robuste 
P. clarckeanum de l'Inde.» Dès l’abord, M. STELFOx a donc 
établi les véritables affinités de ce Mollusque. Plus tard, Payant 
examiné à nouveau et comparé avec des formes de la même 
espèce de la dépression du Fayoum récoltés par Miss GARDNER 
{in GARDNER, 1932, p. 68), 1l suggère que «lorsque nos connais- 
sances des Prsidium des contrées intermédiaires se seront accrues, 
ce Lamellibranche pourrait se trouver être une race limitrophe 
quelque peu dégénérée de P. clarckeanum. » Moi-même, d’après 
les premières données de M. STELFOX, j'avais conclu d’abord que 
ce Pisidium pouvait être considéré comme une bonne espèce et 
cette opinion avait été renforcée par le fait que dans les trois 
localités d'Egypte représentées dans la Collection BOURGUIGNAT, 
malgré une certaine variabilité du contour des valves, 1l montre 
une constance manifeste. Et en effet, ce Pisidium fragile à 
coquille si mince et diaphane paraît fort différent du robuste 
P. clarckeanum de grandeur presque double, à coquille épaisse 
et bien plus grossièrement striée. Mais si l’on essaie de rechercher 
chez ces deux formes les caractères différentiels qui, pour la 
distinction des espèces du genre Pisidium, se sont montrés 
de plus grande valeur, ceux tirés du ligament, des dents et du 
plateau cardinal, il n’est guère possible d’en découvrir; le plan 
de la charnière, la disposition de ses éléments sont les mêmes 
dans les formes de l’Inde et de l'Egypte. Il reste donc des dif- 
férences de taille, d'épaisseur du test et de degré de striation 
de la coquille, qui sont considérables il est vrai. Cependant 
plusieurs de nos espèces européennes, beaucoup mieux connues, 
montrent, et même au sein de la même nappe d’eau, des 
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extrêmes tout aussi contrastés et, qui plus est, reliés par tous 
les intermédiaires 1. En outre, M. STELFox, dans l’étude qu'il 
a faite des Pisidium récoltés par Miss GARDNER dans la dépres- 
sion du Fayoum (in GARDNER, 1932, p. 68), a constaté, dans 
les dépôts de l’ancien lac néolithique, deux formes qu’on ne 
peut pas nettement séparer de P. clarckeanum, mais qui sont 
entre elles passablement différentes. L’une (GARDNER, 1932, 
pl. VIII, fig. 15-18), du niveau inférieur de cette nappe d’eau 
(2 m.), est identique à la petite forme actuelle d'Egypte et a 
persisté jusqu’à nos Jours dans cette dépression même, comme 
le prouvent les exemplaires de la Collection BOURGUIGNAT de 
Médinet-el-Fayoum. L’autre (idem, pl. VIII, fig. 19-20), du 
niveau supérieur (10 m.), grande, robuste, est très proche de 
la forme typique indienne, plus pondéreuse même et à striation 
plus grossière. Mais sa fossette ligamentaire très étroite est 
semblable à celle des exemplaires de la faune actuelle égyp- 
tienne. Le Pisidium du haut niveau du lac néolithique montre 
donc en quelque sorte un chassé-croisé de caractères entre la 
forme typique indienne et la forme vivant encore en Egypte. 
Il semble représenter un état luxuriant de l’époque de la grande 
extension du lac tandis que celui du bas niveau parait être 
une forme rabougrie datant de la période où cette étendue d’eau, 
fortement diminuée, n’offrait plus à ces Mollusques de condi- 
tions aussi favorables à leur développement. Miss GARDNER a 
d’ailleurs excellemment exposé dans son ouvrage les relations 
existant entre l’abaissement du niveau des lacs du Fayoum 
et les cäractères de la faune. 

Ces diverses raisons nous ont conduit, M. STELFOX et moi, 
à faire de cette forme (qui, dans l’état actuel de nos connais- 
sances, occupe une aire fort éloignée de celle de P. clarckeanum 
typique) une variété de l’espèce indienne et nous proposons 
pour elle le nom de var. exilis. Des découvertes ultérieures dans 
la vaste région séparant les aires des deux formes permettront 
sans doute de préciser leurs rapports. Il nous a donc semblé 
utile, en attendant, de décrire cette variété avec soin et d’en 
donner des dessins exécutés à la chambre claire avec le plus 
d’exactitude possible. 


2. Lac Maréotis, dans les détritus de ses rives. 1 valve. 


— Pisidium sp., fig. 4. Une valve droite présentant quelques 
rapports avec P. nitidum Jen., notamment par la longueur du 
plateau cardinal, la disposition de la charnière. Mais la striation 


1 Voir à ce propos: STELFOX, 1918, p. 293, P. casertanum et var. ponderosa; 
p. 295, P. nitidum et var. crassa. FAVRE, 1942, pp. 70 et 81, mêmes espèces; 
_ p. 67, P. subtruncatum; p. 78, P. hibernicum. 


10. 


11. 


12. 


— 


[Se 


| 


JULES FAVRE 


très fine et régulière est différente et les grosses rides post- 
embryonnaires font défaut. Peut-être espèce nouvelle, mais le 
matériel est insuffisant pour en décider. Dimensions: longueur 
2,2 mm.; hauteur 1,95 mm.; épaisseur 1,15 mm. 


Pisidium Sp. 
Lac Maréotis, Egypte. Gross.: 17. 


Afrique du Nord (Egypte exclue). 


. casertanum Bourg. Algérie. — 3 tubes. 
. Oued Barou-aga. 6 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


. Bône. 2 valves. 


— P. casertanum (Pol), grande forme transverse à crochets à 
peine saillants. 


. Djelfa. 4 valves. 


— P. casertanum (Poli). 
Cité par BoURGUIGNAT, 1864 a, p. 281. 


. Casertanum Bourg., var. pulchella. Algérie. — 2 tubes. 
. Fontaine des Princes dans l’Edough, près de Bône. 4 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


. Cascade du Sefsef à Tlemcen. 7 valves. 


— P, casertanum (Poli). 


. casertanum Bourg., var. pulchella. 


Aïnser-Boulma, 1900 m. Djurdjura, Algérie. 


a — P. casertanum (Pol). 2 valves. 
b — P. personatum Malm. 2 valves. Grande forme pondéreuse. 
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13. P. lumsternianum Forbes. — 5 tubes. 
1. Mostaganem. 8 exemplaires et 11 valves. 


— «P. casertanum (Poli), forme splendide et robuste ». (Note 
STELFOX). 

Cité par BouRGUIGNAT (1864 a, p. 280), mais 1l est impossible 
de reconnaitre quel exemplaire a été figuré pl. 17, fig. 29. 


2. Tirourda, Kabylie. 3 exemplaires et 4 valves. 


— «P. casertanum (Poli), tout au moins je le suppose, bien 
qu’on puisse facilement le regarder pour une nouvelle espèce ». 
(Note STELFOx). Fig. 5. Dimensions de l’exemplaire figuré: 
longueur 5,3 mm.; hauteur 4,2 mm.; épaisseur 2,8 mm. 

Cité par BouRGUIGNAT, 1864 a, p. 281. 


Free vts: 


Pisidium casertanum (Poli) forma. 
(Sub P. lumsternianum Forbes dans la 
Coll. Bourguignat.) 
Tirourda, Kabylie. Gross.: 7. 


CO 


. Senhadja. 2 valves. 
— (CP. casertanum (Pol), coquille anormale ». (Note STELFOX). 


4. Fontaine près le col de Chellatah (Kabylie). 2 valves. 
— (CP. casertanum (Poli), très belle forme ». (Note STELFOx). 


5. Boudounou près d'Alger. 4 valves. 


— «P. casertanum (Poli) ». (Note STELFOX). 
Cité par BoURGUIGNAT, 1864 a, p. 281. 


14. P. nitidum Jenyns. Algérie. — 4 tubes. 
. Djelfa. 5 valves. 


is, 


— «P. personatum Malm ». (Note STELFOx). 
Cité par BourGuIGnaT, 1864 a, p. 283. 
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2. Aith Daoud, Kabylie. 2 valves. 


— (P, personatum Malm ». (Note STELFOX). 


3. Forêt de Zéralda. 1 valve. 


— «P. sp. Je ne peux pas identifier cette seule valve. La char- 
nière (avec fossette ligamentaire étroite) est très semblable à 
celle de P. milium, mais je n’ai jamais vu aucun muilium du 

Nord de l'Afrique ni jamais observé aucune coquille de cette 
espèce ayant cette apparence. C’est pourquoi Je pense que 
c’est: a) une anomalie, ou b) une espèce que je ne connais pas; 
mais sans matériel plus abondant je ne vois pas ce que cela 
peut être ». (Note STELFOx). Dimensions: longueur 2,05 mm.; 
hauteur 1,65 mm. Fig. 6. 

Cité par BourGuIGNAT, 1864 a, p. 283. 


Fr16,6. 
Pisidium Sp. 


Forêt de Zéralda, Algérie. (Sub P. nitidum Jen. dans la Coll. Bourguignat.) 


15. 


16. 


Grross::1107: 
4. Géryville. 
a — «P. casertanum (Poli) ». (Note STELFOX). 1 valve. 
b — «P. personatum Malm ». (Note STELFOX). 3 valves. 


Cité par BourGUIGNAT, 1864 a, p. 283. 


P. plagistrum Bourg. 
Oued-el-Biod, près de Géryville, Algérie. 


— CP. casertanum (Poli) ». (Note STELFOX). 
Cette espèce n’a jamais été publiée par BOURGUIGNAT. 


P. pusillum Jenyns. Nord de l’Afrique. 6 tubes. 
1. Ravin d’'Hussein-Dey près d'Alger. 2 valves. 


— «P, subtruncatum Malm ». (Note STELFOXx). 
Cité par BoOURGUIGNAT, 1864 a, p. 282. 


17. 


18. 
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2. La Rassauta près d'Alger. 4 valves. 
— «P. subtruncatum Malm, exemplaires misérablement déve- 
loppés ». (Note STELFOX). 
Cité par BouRGUIGNAT, 1864 a, p. 282. 
3. Aïn-Bizérouine, Tunisie. 2 valves. 
— «P. casertanum (Poli) ». (Note STELFOX). 
Cité par LETOURNEUX et BOURGUIGNAT, 1887, p. 162. 
4. Fontaine du Fort-de-l'Eau près d'Alger. 2 valves. 
— «P. casertanum (Poli) ». (Note STELFOX). 
Cité par BoURGUIGNAT, 1864 a, p. 282. 
5. Fontaine d’El-Biar, près d'Alger. 1 exemplaire et 2 valves. 
— «P. casertanum (Poli) ». (Note STELFOX). 
Cité par BOURGUIGNAT, 1864 a, p. 282. 
6. Oued-el-Biod près de Géryville. 1! valve. 


— «P. casertanum (Poli) ». (Note STELFOX). 
Cité par BoURGUIGNAT, 1864 a, p. 282. 


Pisidiu m. 
Gué de Constantine près d’Alger. 


a — P. subtruncatum Malm., Jeunes. 3 valves. 


b — P. casertanum (Poli), jeunes. 6 valves. 
c — P. personatum Malm. 10 valves. 
Pisidium. 


Mascara près d'Oran. 


— P. personatum Malm. 


19. Pisidium. Algérie, Maroc. — 4 tubes. 


1. Fontaine très froide à 1500 m. d’altitude, sur les monts de 
Mansourah près de Constantine. 8 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


2. Sedbou, province d'Oran. 10 valves. 
— P. casertanum (Poli). 


3. Mascara, province d'Oran. 6 valves. 
— P. casertanum (Poli). 


4. Oued Tessout, Maroc. 2 valves. 
— P. casertanum (Poli). 
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EUROPE. 
Amniciana Bourguignat, 1865. 


P. amnicum Jenyns, type. 
Le Tillet près d’Aix-les-Bains. Nombreux exemplaires. 


— P.amnieum (Müll.). 
Cité par BOURGUIGNAT, 1864 b, p. 70. 


P. amnicum Jenyns. France. — 9 tubes. 
1. La Seine à Troyes (Aube). Nombreuses valves. 
2. Lac de la Négresse près de Bayonne (Basses-Pyrénées). 


L'exemplaire. 
Dinan, sur la Rance (Côtes-du-Nord). 2 valves. 
La Loire à Nantes (Loire-Inférieure). 1 exemplaire. 
Ruisseau de Langrotte, commune de Saint-Pierre-sur-Erve 
(Mayenne). 5 valves. 
. Vannes (Morbihan). 2 exemplaires et 6 valves. 
Cité par BoURGUIGNAT, 1860, p. 81. 

. Valenciennes (Nord). 4 valves. 
Houdainville (Oise). 3 exemplaires et 6 valves. 
La Seine à Port-Marly (Seine-et-Oise). 6 valves. 

— P.amnicum (Müll.) pour les 9 tubes. 


AR PC 
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. amnicum Jenyns. Autres pays d'Europe. — 17 tubes. 
Hambourg. 1 exemplaire et 6 valves. 

La Lesum près de Vegesack. 6 exemplaires. 

La Lahn à Ems (Nassau). 1 valve. 

Manchester. 11 exemplaires et 6 valves. 

Vallée de Krapina (Croatie). Nombreux exemplaires. 
Pregrada près de Krapina (Croatie). Nombreux exemplaires. 
Krapina (Croatie). Nombreux exemplaires. 
Roustchouk (Bulgarie). 2 valves. 

Source du Risano près de Trieste. 3 valves. 

Lucques (Italie). 8 valves. 

San Germano, Campanie. 8 exemplaires. 

Marais Pontins. Nombreux exemplaires. 

Le Boug (Pologne). 2 valves. 

Le Minho près de Valença (Portugal). 2 valves. 

5. Fleuve Oka (Russie). 2 valves. 
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16. Klin (Russie). 4 valves. 


17. Flüelen, lac des Quatre-Cantons. 9 valves. 
Cité par BOURGUIGNAT, 1862, p. 54. 


— P.amnieum (Müll.) pour les 17 tubes. 


23. P. amnicum Jenyns, jeunes. 


Bois de Mérard (Oise). Nombreux exemplaires. 
— P.amniceum (Müll.), jeunes. 


24, P. amnieum Jenyns. 
Gênes. 4 valves. 


— P. casertanum (Poli), très grande forme (6,6 mm. de long). 


FX, 
ê 


BEC: 07: 


Pisidium amnicum Jen. var. balatonica Servain. 
Lac Balaton, à Siô-Fok. Gross.: 7. 
REV. SUISSE DE ZOOL. 


, T. 50, Fasc. suppl., 1943. 47 
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25. P. amnieum Jenyns, var. balatonica S2rvain. 
Si0-Fok, lac Balaton. 4 valves. 


— P. amnieum (Müll.). 

Ces exemplaires sont des topotypes, probablement même des 
cotypes de cette variété balatonica. On connaît les étroites 
relations scientifiques qui liaient BOURGUIGNAT et SERVAIN. 
Ilest à peu près certain que c’est à ce dernier que BOURGUIGNAT 
devait les exemplaires de sa collection, exemplaires apparte- 
nant à des formes lacustres du type, assez pondéreuses, l’une 
assez renflée (fig. 7 a), l’autre à valves aplaties (fig. 7 b). Di- 
mensions des échantillons. 7 a: longueur 9,3 mm.; hauteur 
8 mm.; épaisseur 6,2 mm. 7 b: longueur 8,1 mm.; hauteur 
6,2 mm.; épaisseur 4,2 mm. 


26. P. danubiale Bourg. 1876. — 2 tubes. 
{. Hongrie. 2 valves. 


— P. amnicum (Müll.), jeunes exemplaires peu transverses à 
bord inférieur bien arqué, à crochets peu saillants, petits, à 
charnière robuste et à valves aplaties. Il ne s’agit nullement 
d’une espèce. Fig. 8. Dimensions de l’exemplaire figuré: 
longueur 6,1 mm.; hauteur 4,9 mm.; épaisseur 2,3 mm. 
C’est le type de P. danubiale, espèce qui n’a pas été publiée 
par BOURGUIGNAT lui-même mais par SERVAIN (1888, p. 313). 


Fci°8: 


Pisidium danubiale Servain. 
Hongrie. Gross.: 7. 


B.B. WoopwaARD (1913, p. 19) a incorrectement interprété cette 
forme. [1 dit à propos de P. amnicum: « Normally it is a fairly 
tumid shell, but it is sometimes comparatively flattened, or 
in the case of var. danubialis Servain, very swollen. » Et il figure 
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en effet (pl. V, fig. 7-8) sous le nom de var. danubralis, des 
exemplaires extrêmement renflés qui ne correspondent pas du 
tout aux types de la Collection BOURGUIGNAT. SERVAIN dit 
d’ailleurs lui-même: «Cette espèce se distingue essentiellement 
de l’amnicum type par sa forme fort peu bombée, plutôt presque 
plane, par ses sommets comprimés, etc. ». 

2. Hambourg. 7 valves. 


— P.amnieum (Müll.), jeunes. 


21. P. complanatum Bourg., sp. nov. 1860. 
Lac de Côme (Lombardie). 4 valves. 


— P. amnicum (Müll.), forme courtement subelliptique, à 
crochets subcentraux, à valves peu renflées. Cette espèce n’a 
jamais été publiée. 

28. P. elongatum Baudon. — 3 tubes. 


1. Neu-Bruckhausen près de Bassum près de Brême. 12 valves. 


— P. amnieum (Müll.), f. elongata (Baud.). 


2. Hambourg. 2 valves. 
— P. amnieum (Müll.). 


3. Etang de Grandlieu (Loire-Inférieure). 2 valves. 


— P. amnieum (Müll.). 


29. P. inflatum Mühlf. in Porro. — 2 tubes. 
Î. P. inflatum Spinelli. Lombardie. 22 valves. 


— P. amnieum (Müll.), forme subtrigone, à crochets pointus, 
subcentraux, assez renflée, à charnière très robuste. 
2. P. inflatum Mühlf. Lac des Quatre-Cantons à Küssnacht. 
» valves. 


— P. amnieum (Müll.), forme voisine d’elongata mais à bord 
inférieur plus arrondi. 
Cité par BOURGUIGNAT, 1862, p. 54. 


Casertiana Bourguignat, 1865. 


30. P. armoricanum Locard, sp. nov. 1886. 
Brest (Finistère). 2 exemplaires et 5 valves. 


— N'est pas un Pisidium, mais Kellya rubra (Mont.). 
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31. P. albisianum Servain, sp. nov. 1883. 
L’Elbe à Hambourg. 2 valves. 


— «P. supinum A. Schm., juv.». (Note STELFOX). 
P. albisianum n’a jamais été publié par SERVAIN. 


32. P. australe Philhippi, type. 
Palerme. 10 valves. 


— P. casertanum (Pol), belle forme typique. Fig. 9. Dimen- 
sions de l’exemplaire figuré: longueur 4,6 mm.; hauteur 3,9 mm., 
épaisseur 2,5 mm. 

Outre l’étiquette collée sur le tube et écrite par Bour- 
GUIGNAT, « P. australe Philippi, type », 1l y a à l’intérieur de 


FiG. 9. 


Pisidium australe Philippi. 
Palerme. Gross.: 17. 


ce tube une autre étiquette de la main même de PETIT PE LA 
SAUSSAYE et ainsi hbellée: « Pis. australe de PHiLiPrr, envoyé 
par lui-même à M. PETIT DE LA SAUSSAYE. » Les exemplaires 
de la collection BOURGUIGNAT sont donc des cotypes de P. 
australe. Is appartiennent à la forme bien typique de ?. caser- 
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tanum, nom introduit par Por en 1791 et désignant une espèce 
au sujet de laquelle l’accord des malacologistes était à peu près 
complet. Or comme Pozr donne dans son livre (1791) un nom 
pour la coquille des animaux qu'il étudie et un autre pour 
l’animal y contenu, B. B. Woopwarp (1921, p. 209) estime 
que l’œuvre du naturaliste sicilien, au point de vue de la 
nomenclature, doit être rejetée, car elle ne représente pas une 
sérieuse contribution à la systématique zoologique. Le malaco- 
logiste anglais propose donc de supprimer l’appellation caser- 
tanum et de lui substituer celle d'ALDER, cinereum, publiée en 
1838 (1838, p. 341), la première en date alors connue dans la 
httérature qui représente indubitablement la même espèce que 
celle de Pozr. Tout récemment M. Ezzis (1940, p. 57) reprend 
la question et, tout en repoussant les arguments de WoopwarpD 
quant à la valeur de l’œuvre de Por, il emploie cependant le 
vocable cinereum par ce que, dit-il, un doute a été exprimé 
concernant l'identité de P. casertanum avec P. cinereum. Pour- 
tant, c’est à la quasi-unanimité que les malacologistes admettent 
la synonymie de ces deux noms. D'ailleurs la figure de PoLr, 
quoique très ancienne, n’est pas mauvaise du tout et répond 
bien à l’interprétation admise généralement jusqu'à Woop- 
WARD. Rien dans la description originale de l’auteur sicilien 
ne s’oppose à cette interprétation et l’on ne voit pas bien quelle 
autre espèce de Prsidium de taille plutôt grande (2 à 3 lignes), 
dont la forme corresponde au dessin de PoLr pourrait vivre 
dans l’habitat donné par cet auteur: un petit ruisseau. De plus, 
si l’on entrait dans les vues de WoopwarD et de M. ELLIS, 
il conviendrait malgré tout de changer encore le nom de ce 
Pisidium en celui de P. australe créé par Puicippti (1836, p. 39, 
pl. 14, fig. 11) puisqu'il a été publié deux ans avant cinereum. 
Enfin si un jour on parvenait à montrer sûrement que les 
Cyclas prisca Eichw. et vitrea Risso, noms plus anciens encore, 
sont bien, comme on le suppose, des synonymes de P. caser- 
tanum, 1l faudrait encore apporter des perturbations dans la 
nomenclature du Pisidium le plus répandu d'Europe. Dans 
ces circonstances, il semble plus logique de conserver le nom 
de Port puisqu'il ne prête pas à confusion et qu’il est admis 
par la plupart des malacologistes. 


33. P. australe Phil. Corfou. — 2 tubes. 
1. Marais de Cressida près de Corfou. 2 valves. 


— P. casertanum (Poli), forme très ovale-transverse. 


2. Rivière de la Messonghi, près du pont (Corfou). 4 valves. 


— P. casertanum (Poli). 
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84. P. australe Philippi, var. minor. 
Madonia, Sicile. Nombreuses valves. 


— P. personatum Malm. 


85. P. barbozanum Da Silva e Castro, sp. nov. 1882. 
Pavôa da Varzim, Minho, Portugal. 
— «P. obtusale C. Pf., var. C’est la variété de P. obtusale qui 


est dominante dans les régions de tourbières de l’ouest de 
l'Irlande et d’Ecosse, particulièrement dans les iles occidentales 


Pic. 10. 


Pisidium barbozanum Da Silva e Castro. 
Pavoa da Varzim, Minho, Portugal. Gross.: 17. 


des côtes de ces deux pays. Je lai aussi vue des Færüer. Elle 
est rare en Angleterre. C’est presque une espèce distincte ». 
(Note STELFOx). Des trois spécimens adultes, un seul (fig. 10a) : 
est normal, les autres (fig. 10 b, c) présentent une sinuosité sur 
le bord inférieur, anomalie qu’on observe parfois chez diverses 
espèces de Pisidium. Dimensions de l’exemplaire a: iongueur 
3,1 mm.; hauteur 2,6 mm.; épaisseur 2,1 mm. 
L’étiquette de BourGuIGxaT, « P. barbozanum Da Silva e 
| 
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Castro, sp. nov. 1882 », le fait que ces échantillons proviennent 
de la localité type et enfin les rapports scientifiques que CASTRO 
et BOURGUIGNAT entretenaient, pourraient faire supposer que 
les Pisidies en question ici sont des cotypes fournis par CASTRO. 
Celui-ci n’a pas publié lui-même son espèce. Il a remis sa collec- 
tion de Mollusques à Locarp et ce n’est que longtemps après 
que ce dernier a publié P. barbozanum (1899, p. 210). Or la 
description du malacologiste lyonnais ne s'applique pas aux 
exemplaires de la collection BOURGUIGNAT qui sont ovales- 
transverses (fig. 10), tandis que dans la diagnose de l’espèce 
on trouve entre autres ceci: «galbe subtrigone, aussi haut 
que large ». Seul l’examen des types de la collection LocaRD 
pourra permettre d'identifier P. barbozanum. 


36. P. bartolomaeum Cless. 
Sid-Fok, lac Balaton. 1 valve. 


— P. subtruncatum Malm. 


37. P. calyeulatum Nevill, sp. nov. 1879. 
Environs de Menton (Alpes-Maritimes). 2 valves. 


— «P. casertanum (Pol), aff. globuiare Cless. ». (Note STELFOX). 
Ce P. calyculatum ne paraît pas avoir été publié par NEviLL. 


38. P. casertanum Bourg. France. — 11 tubes. 
1. Etang d’Amances (Aube). 4 valves. 
2. Ruisseau des Vignes à Amances (Aube). Nombreuses valves. 
3. Fontaine du val Suzenay près de Vendeuvre (Aube). 20 


valves. 

. Fontaine de la Rochetaillée, à La Villeaubois (Aube). Nom- 
breuses valves. 

. Estaing (Aveyron). Nombreuses valves. 

. Prairies de Mouchetard (Creuse). Nombreuses valves. 

. Environs de Brest (Finistère). 2 valves. 

. Ruisseaux près d’Aniane (Hérault). 14 valves. 

. Polignac (Haute-Loire). 18 valves. 

10. Angy (Oise). Nombreux exemplaires. 

11. Bagnères-de-Bigorre (Hautes-Pyrénées). 6 valves. 
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— P. casertanum (Poli) pour les 11 tubes; formes diverses. 


39. P. casertanum Bourg. Europe (France exclue). — 15 tubes. 


Sauf indication contraire: — P. casertanum (Poli), mais sous 
des formes très diverses. 


[Re 
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1. Roussou-Kesséré, entre Eidos et Andrinople (Bulgarie). 
4 valves. 
2. Besos près de Barcelone. 26 valves. 
3. La Bota, Catalogne. 3 valves. 
4. Le Céphise, près d'Athènes. 13 valves. 
Cité par BouRGUIGNAT, 1853, p. 81. 
5. Marais et fossés de Cressida près de Corfou. 


a — P. casertanum (Poli). Nombreuses valves. 
b — P. personatum Malm. 14 valves. 


6. Rivière de la Messonghi1, près du pont, Corfou. 12 valves. 
7. Montaldes (Piémont). 

a — P. casertanum (Pol). Nombreuses valves. 

b — P. personatum Malm. 6 valves. 


8. Monte Verbana (Lombardie). 4 valves. 

9. San Germano (Italie). Nombreuses valves. 

10. Sicile. 9 valves. 

11. Environs de Famalicäo (Portugal). Nombreuses valves. 
12. Quinta de Roucao, Traz-os-Montes (Portugal). 2 valves. 
13. Affluent de la Tchernaïa près de Sébastopol. 4 valves. 
14. Lac du Mont d’Orge près de Sion (Valais). 2 valves. 
15. Lac des Quatre-Cantons, à Flüelen (Suisse). 2 valves. 


— P. amnicum (Müll.), jeunes. 


40. P. casertanum Bourg., var. lenticulare. 
Environs de Gênes (Italie). 6 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


41. P. casertanum Bourg., var. pulchella. — 5 tubes. 

1. Mouy (Oise). 

a — P. subtruncatum Malm. 20 valves. 

b — P. casertanum (Poli). Nombreuses valves. 

c — P. personatum Malm. 2 valves. 
2. Le Tillet près d’Aix-les-Bains (Savoie). 5 valves. 

— P. casertanum (Poli). 

Cité par BOURGUIGNAT, 1864 b, p. 71. 

3. Hyères près de Toulon. 2 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


42. 


43. 


44, 


45. 


46. 


47. 


48. 


ND 
A 
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4. Sicile. 2 valves. 
— «P. casertanum (Poli), très curieuse forme ». (Note STELFOX). 
5. Jardin botanique de Coïmbre (Portugal). 4 exemplaires et 
2 valves. 


— «P. casertanum (Poli), jeunes coquilles ». (Note STELFOx). 


P. casertanum Bourg., var. lumsternianum Forbes. 
Quinta de Roucao, Traz-os-Montes (Portugal). 6 valves. 


— P. casertanum (Poli), grande forme subovale. 


P. casertanum Bourg., var. lenticulare de Normand. 
Dury-Saint-Claude (Oise). 


a — P. casertanum (Poli). Nombreuses valves. 
b — P. personatum Malm. 2 individus et 6 valves. 


P. casertanum Bourg., var. limosum de Gassies. 
Environs d'Agen (Lot-et-Garonne). 4 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


P. casertanum Bourg., var. lenticulare de Normand. 
Mouy (Oise). Nombreuses valves. 


— P. casertanum (Pol). 


P. casertanum Bourg., var. dupuyanum de Gassies. 
Amances (Aube). 4 valves. 


— P.amnieum (Müll.). 


P. casertanum Bourg., var. sinuatum Bourg. — 2 tubes. 

1. Meudon près de Paris. 4 valves. 
— P. personatum Malm, jeune, anormal, à bord inférieur ‘des 
valves présentant un large sinus, provoqué soit par un accident 
arrivé au manteau, soit plutôt par un parasite logé dans cet 
organe, car cette anomalie apparaît ordinairement chez plu- 
sieurs individus de la même localité. 


2. Sicile. 4 valves. 


— P. casertanum (Poli), à même anomalie que chez les indi- 
vidus précédents. 


P. casertanum Bourg., var. P. cinereum. 
Environs d'Agen. 2 valves. 


— P. casertanum (Poli). 
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49. P. casertanum Bourg., var. Creuse. — 2 tubes. 
1. De la Creuse. 14 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


2. Sources thermales d’Evaux (Creuse). 22 valves. 


— P. casertanum (Pol). 


50. P. corcyrense Letourneux, sp. nov. 1879. Corfou. — 2 tubes. 
1. Fossé à Cressida près de Corfou. 2 valves. 


— «CP. personatum Malm ». (Note STELFOX). 


2. Rivière de la Messonghi, près du pont, Corfou. 4 valves. 


— «P. vincentianum B. B. Woopwarp ». (Note STELFOx). 
Fig. 11. Dimensions de l’exemplaire figuré: longueur 2,4 mm.; 
hauteur 2,15 mm.; épaisseur 1,45 mm. 

A l’époque actuelle, P. vincentianum n’est connu d’Europe 
que par les exemplaires ci-dessus de la Collection BOURGUIGNAT 
et par quelques autres qu’on trouvera cités plus loin sous les 


FIG, 11, 


Pisidium vincentianum B. B. Woodw. 
(Sub P. corcyrence Letourneux, dans la Coll. Bourguignat.) 
kivière de la Messonghi, Corfou. Gross.: 17. 


numéros suivants: 88, même localité; 74, Sicile; 101, Prévésa 
(Grèce). En outre, un autre individu, provenant de l'ile d’Eubée, 
se trouve dans la collection générale des Mollusques du Muséum 
de Genève. Cette espèce semble donc assez largement répandue 
en Europe sud-orientale. On l’a signalée encore, à l’état vivant, 
en Perse et en Asie centrale. Pendant le Quaternaire, elle 


s’avançait jusqu’en Europe occidentale. (Voir pour cette singu- ! 
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lière répartition, FAVRE et JAYET, 1938, p. 400). Il n’est pas 
inutile de représenter 1c1 cette espèce qui est nouvelle pour la 
faune actuelle de l'Europe. 

Comme ?. corcyrense n’a jamais été publié par LETOURNEUX, 
P. vincentianum B. B. Woodw., 1913, conserve la priorité. 


51. P. fontinale C. Pfeiffer. — 5 tubes. 


52. 


98. 


54. 


95. 


D 


ÆS 


O1 


. La Marne à Jaulgonne (Aisne). Nombreuses valves. 
— P. obtusale C. Pf. 


. Bar-sur-Aube (Aube). 8 valves. 
— P. subtruncatum Malm. 
. Cailloët (Oise). 
a — P. nitidum Jen. 12 valves. 
b — P. milium Held. 4 valves. 
. Mouchy (Oise). 
a — P. subtruncatum Malm. 4 valves. 
b — P. casertanum (Pol). 6 valves. 
Le Tillet, à Cornin, près d’Aix-les-Bains (Savoie). 1 exem- 
plaire et 2 valves. 


— P. casertanum (Poli), f. humeriforme Stelfox. 


P. foreli Clessin. 
Francfort. 5 valves. 
— P. subtruneatum Malm, jeunes. 
P. fossarinum Clessin. —- 2 tubes. 
1. Francfort. 13 valves. 
2. Hambourg. 2 valves. 
— P. subtruncatum Malm, pour les 2 tubes. 
P. fossarinum Clessin. 
Klin, Russie. 1 exemplaire et 2 valves. 
— P. casertanum (Poli), f. aff. var. globulare Cless. 
P. globulare Clessin. 


Nedemora, Suède. 


— P. casertanum (Poli), f. aff. var. globulare Cless. 


97. 
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. P. heldreichi Clessin. 


Ile d’'Eubée. Nombreuses valves. 
— «P. personatum Malm, bel exemplaire typique. Toutes les 


coquilles nommées «heldreichi » que j'ai vues jusqu'ici étaient 
des casertanum typiques ». (Note STELFOX). 


P. jenynsii MacGillivray. 
Des Pyrénées. 2 valves. 


— P. milium Held. 


. P. lenticulare Normand, type. 
Valenciennes (Nerd). 


— P. casertanum (Pol), forme typique, à charnière cependant 
un peu faible. 


P. mouchousii Companyo. 
Etang du Cadi, au Canigou (Pyrénées-Orientales). 6 valves. 


— P. casertanum (Poli), assez grande forme ovale, robuste, mais 
à crochets peu saillants. Fig. 12. Dimensions de l’exemplaire 
figuré: longueur 4,8 mm., hauteur 3,8 mm. 

Il est bien probable que ces exemplaires sont des topotypes. 
La forme de P. casertanum qu'ils représentent est bien celle qu’on 


SES 


jo te 22 


Pisidium mouchousit Companyo. 
Etang du Cadi, au Canigou, Pyrénées-Orientales. Gross.: 7. 


trouve presque toujours dans l'habitat indiqué par COMPANYO 
(1863, p. 519), soit les mares de haute altitude. Cependant, 1l 
n’y a pas de document accompagnant ces valves, qui permette 
d'affirmer qu’elles ont été envoyées à BOURGUIGNAT par Com- 
PANYO. CERMAIN (1931, p. 699) met aussi P. mouchousu en 
synonymie de P. casertanum. 
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60. P. nausicaae Letourneux, sp. nov. 1879. 


61. 


62. 


Marais de Cressida près de Corfou. 2 valves. 


— «P. casertanum (Poli) ». (Note STELFOX). 
P. nausicaae n’a jamais été publié. 


. nitidum Jenyns. — 5 tubes. 
. La Marne à Jaulgonne (Aisne). 
a — P. subtruncatum Malm, 2 valves. — b — P. casertanum 
(Poli), 2 valves. — € — P. nitidum Jen., 2 valves. 


. Etang de Vendeuvre, près du Fort-Brochot à Vendeuvre- 


sur-Barse (Aube). 


a — P. casertanum (Pol). 2 valves. 
b — P. personatum Malm. Une vingtaine de valves. 


. Ruisseau des Bois près d’Angy (Oise). 


a — P. casertanum (Pol). 4 valves. 
b — P. personatum Malm Nombreuses valves. 


. Dury-Saint-Claude (Oise). Nombreuses valves. 


— P. personatum Malm. 


. Janville près de Mouy (Oise). 


a — P. easertanum (Pol). 16 valves. 
b — P. personatum Malm. Nombreuses valves. 


. nitidum Jenyns. Italie. — 2 tubes. 
. Monte Morelli près de Florence. 6 valves. 


— P. personatum Malm. 


. Environs de Palerme. 


a = P. casertanum (Poli). 6 valves. 
— P. personatum Malm. 2 valves. 


63. P. nitidum Jenyns. 


Ile de Jersey. 


a — P. subtruncatum Malm. 1 valve. 
b — P. casertanum (Poli). 2 valves. 


| 


64. P. nitidum Jenyns, var. 


Lac des Quatre-Cantons à Flüelen (Suisse). 1 valve. 


— P. casertanum (Poli). 
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65. P. normandianum Dupuy. 
Agen (Lot-et-Garonne). 2 valves. 


— P. personatum Malm. 


66. P. nucleus Benoit, type. Moll. Sicil. (sans descer.), pl. 8, fig. 21. 
Olim. P. tumidum Benoit in litt. 
Vizzini (Sicile). 4 valves. 
— «P. casertanum (Pol), forme très remarquable. À noter la 


fossette ligamentaire qui, comme celle de 2. conventus. se 
termine en pointe à ses deux extrémités ». (Note STELFOx). 


Æ 


D 


LE 


À à rie LA 


Pisidium nucleus Benoit. 
Vizzint, Sicile, Gross 27: 


Fig. 13. Dimensions du grand exemplaire: longueur 7 mm.; 
hauteur 5,8 mm.; épaisseur 4,6 mm. 

Ces coquilles sont accompagnées de deux étiquettes de la 
main de BENOIT: « Pisidium tumidum Benoit » et « Prsidium 
nucleus Benoit. Vizzini. Tav. VIII, fig. 21.» Ce sont donc des 
cotypes. P. nucleus à été figuré par le malacologiste sicihien 
(1857, pl. 8, fig. 21), mais non décrit, des événements politiques 
ayant provoqué, en 1862, l'interruption de la publication de 
son œuvre. LocARD (1893, p. 142) a repris l’espèce de BENorT, 
mais il en a dénaturé le nom: «P. nucleatum Benoit. Now. sp., 
in Col. Brgt.». Ces types représentent une grande et superbe 
forme de P. casertanum (Pol), bien renflée, à crochets saillants, 
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à charnière robuste, à fossette ligamentaire eflilée en arrière, 
forme qui peut être conservée comme variété, mais non comme 
espèce distincte. 


67. P. nucleus Benoit. 
Allon (Creuse). 2 valves. 
— P. casertanum (Poli), grande forme voisine de la précédente, 


moins robuste toutefois et, notamment, à dents latérales anté- 
rieures moins fortes. 


68. P. obtusale C. Pfeiffer. — 2 tubes. 
1. La Marne à Jaulgonne (Aisne). 2 valves. 


— P, subtruncatum Malm. 


2. Raismes (Nord). 4 valves. 
— P. obtusale C. Pf. 


69. P. obtusale C. Pfeiffer, var. calyeulata. 
Brest. 2 valves. 


— P. obtusale C. Pf., exemplaire à crochets saillants, pointus, 
un peu calyculés. 


70. P. obtusale C. Pfeiffer, var. 
Choiseau (Creuse). 2 valves. 


— P, obtusale C. Pf. 


71. P. olivetorum Bérenguier, sp. nov. 1881, et Malac. Var. p. 
Canal de Roquebrune (Var). 2 valves. 


— «P. subtruncatum Malm, coquille rabougrie ». (Note STEL- 
FOX). Fig. 14 Dimensions: longueur 2,15 mm.; hauteur 
1,75 mm.; épaisseur 1,25 mm. , 

Ces deux valves peuvent être considérées comme des cotypes 
de P. olivetorum (BÉRENGUIER, 1882, p. 94). Elles proviennent 
de la localité type (voir LocaRD, 1882, p. 262) et BÉRENGUIER 
dans sa préface (p. 8) dit: « Qu'il me soit permis de remercier 
ici, tout particulièrement, M. BOURGUIGNAT, qui s’est mis, 
avec une bienveillance rare, à notre disposition pour examiner 
toutes nos formes litigieuses ou nouvelles ». Il n’est donc pas 
douteux qu’elles ont été fournies à BOURGUIGNAT par le mala- 
cologiste du Var. D'ailleurs, elles correspondent tout à fait à 
la planche photographique publiée par l’auteur. Il s’agit d’une 
petite forme dégénérée de P. subtruncatum à contour ovalaire, 
à crochets très peu saillants, à charnière mince et à latérales 
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a,,, et p,,, rudimentaires. GERMAIN (1931, p. 702) dit à son 
sujet: «Ce Pisidium n’est probablement qu’une forme de petite 
taille et plus ou moins dégénérée de P. casertanum, mais seule 
une étude approfondie de la charnière pourrait apporter une 
certitude ». La question est donc élucidée. 


PAGETE. 


Pisidium olivetorum Bérenguier. 
Canal de Roquebrune, Var. Gross.: 17. 


72. P. ovatum Clessin. — 2 tubes. 
1. Francfort. 1 exemplaire et 21 valves. 
2. Hambourg. 4 valves. 


— P. subtruncatum Malm, pour les deux tubes. 


73. P. pallidum Gassies. 
Fontaine de Larclay près de La Villeaubois (Aube). 


a — P. casertanum (Pol). 15 valves. 
b — P. personatum Malm. Nombreuses valves. 


74. P. parvum Benoit, mss. L'étiquette de l’intérieur du tube est 
de la main de Benoit: « Pisidium parvum. », Sicile. 


a — P. vincentianum B. B. Woodw. Fig. 15. Il est intéressant 
de constater la présence de cette espèce en Sicile qui constitue 
le poste connu le plus avancé vers l’ouest de P. vincentianum 
à l’époque actuelle (voir le n° 50). 
b — P. personatum Malm, deux petites coquilles rabougries. 

P. parvum Benoit n’a jamais été publié. 
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75. P. pisanum Bourguignat, sp. nov. 1865. 
Fossé de la Porta Lucca, Pise. 


a — «P, subtruncatum Malm, un peu anormal». (Note STEL- 
FOx). 9 valves. | 
b — «P. nitidum Jen.». (Note STELFOX). 2 valves. 


P. pisanum Bourg. n’a jamais été publié. 


76. P. pulchellum Jenyns. 
Environs de Troyes, ruisseau des Noes (Aube). 6 valves. 


— P, casertanum (Poli), aff. var. globulare Cless. 


PIC 42 


Pisidium vincentianum B. B. Woodw. 
(Sub P. paroum Benoit, mss., dans la Coll. Bourguignat.) 
Sicile. Gross.: 17. 


77. P. pulchellum Jenyns. 
Forêt de Neuville (Oise). 


a — P. casertanum (Pol). Nombreuses valves. 
b — P. personatum Malm. 6 valves. 


78. P. pusillum Jenyns (type de Jenyns, d’après Jeffreys). 
Tankarville (Angleterre). Nombreuses valves. 


— P. casertanum (Poli), intermédiaire entre le type et la var. 
slobulare Cless. 


79.-80. P. pusillum Jenyns. France. — 14 tubes. 


1. Bords de l’Allier au pont de Boutiron près de Vichy (Allier). 
2 valves. 


— P. casertanum (Poli). 
REV: SUISSE DE Zo001., T. 50, Fasc. suppl., 1943. 18 
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Fontaine de la Rochetaillée, à La Villeaubois (Aube). 
20 valves. 


— P. obtusale C. Pf. 


. Ruisseau de Fouchy et marais de Villechétif (Aube). 


a — P. obtusale C. Pf. Nombreuses valves. — b — P. nitidum 
Jen. 2 valves. — c — P. milium Held. 4 valves. 


. Saint-Sulpice-le-Guéritois (Creuse). 4 valves. 


— P; obtusale. C. PE 


. Environs de Brest (Finistère). 


a — P. casertanum (Pol). 2 valves. 
b — P. milium Held. 4 valves. 
Cité par BoURGUIGNAT, 1860, p. 119. 


Le Puy (Haute-Loire). 4 valves. 


— P, subtruncatum Malm. 


. Dinard près de Saint-Malo (Ille-et-Vilaine). 8 valves. 


— P. nitidum Jen. 
Cité par BouRGUuIGNAT, 1860, p. 168. 


. Angy (Oise). 


a — P. subtruncatum Malm. 4 valves. — b — P. casertanum 
(Pol). 6 valves. — c — P. personatum Malm. 16 valves. 
Ansacy (Oise). 
a — P. subtruncatum Malm. 2 valves. 
b — P. milium Held. 6 valves. 
Forêt de Neuville-en-Hez (Oise). 
a — P. casertanum (Poli). Nombreuses valves. 
b — P. personatum Malm. Nombreuses valves. 
Environs de Perpignan (Pyrénées-Orientales). 


a — P, subtruncatum Malm. Nombreuses valves. 
b — P. casertanum (Poli). Nombreuses valves. 


. Mont-Cenis, canal sous l’Hospice. 


a — P. casertanum (Poli). 8 valves. 
b — P. personatum Malm, forme extraordinairement pondé- 
reuse, mais à crochets très peu saillants. 2 valves. 


. Fontainebleau (Seine-et-Marne). 


— P, obtusale C. Pf. 


81. 


14. 


je 


SA 
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Fontenay-le-Comte (Vendée). 12 valves. 
— P. obtusale C. Pf. 


. pusillum Jenyns. Europe (France exclue). — 7 tubes. 

. Puigcerda (Catalogne). 
a — P. subtruncatum Malm. Nombreuses valves. — b — P. 
nitidum Jen. 4 valves. —— € — P. milium Held. 2 valves. 


. Reykjavik (Islande). 12 valves. 


— P. casertanum (Poli). 


. Gênes (Italie). 2 valves. 


— P. personatum Malm. 


Marais Pontins (Italie). 2 valves. 


— P., nitidum Jen. 


. Environs de Porto (Portugal). 


a — «P. casertanum (Poli) ». (Note STELFOx). 8 valves. 
b — «P. nitidum Jen. ». (Note STELFOX). 4 valves. 
€ = «P. sp., 1 exemplaire. Cette coquille ne peut pas être 


nitilum car elle est densément pourvue de «pores »; de plus, 


Frée 16. 


Pisidium Sp. 
(Sub P. pusillum Jen., dans la Coll. Bourguignat.) 
Environs de Porto, Portugal. Gross.: 17. 


les cardinales sont trop longues. Malheureusement elle a été 
abimée à l’angle dorso-postérieur de sorte que la formation de 
P,,» qui recouvre p, comme chez P. obtusale, peut être anor- 
male. Si c’est une anomalie de p,,, causée par un accident, je 
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ne sais à quelle espèce 1l faut rapporter cette coquille. Si ce 
n’est pas une anomalie, alors 1l s’agit d’une espèce que je ne 
connais pas. Extérieurement cet exemplaire ne ressemble à 
aucune espèce connue de moi, bien qu’elle ait quelque analogie 
avec P. nitidum». (Note STELFOx). Fig. 16. Dimensions de 
cette valve: longueur 2,9 mm.; hauteur 2,7 mm.; épaisseur 
0,9: 


6. Lac de Thoune (Suisse). 8 valves. 


— P. casertanum (Pol). 


7. Lac des Quatre-Cantons, à Stansstad. 1 valve. 


— P. casertanum (Poli). 
Cité par BourGuIGNAT, 1862, p. 54. 


82. P. pusillum Jenyns, var. grateloupianum de Cessac. 


L’étiquette de l’intérieur du tube, de la main de DE CESsAC, 
porte: « Pisid. grateloupianum Norm. Claverolles, commune de 
St-Sulpice-le-Guéritois. » 


Claverolles (Creuse). 


a — P. subtruneatum Malm. 2 valves. 
b — P. personatum Malm. 2 valves. 
ce — P, nitidum Jen. 4 valves. 


83. P. pusillum Jenyns, var. — 2 tubes. 
1. Vannes (Morbihan). 


a — P. casertanum (Pol). 2 valves. 
b — P. obtusale C. Pf. 2 valves. 
Ces exemplaires sont cités par BOURGUIGNAT, 1860, p. 82. 


2. Mouchetard (Creuse). 10 valves. 


— P, milium Held. 


84, P. rambottianum Adami, sp. nov. 1881. 
Tourbière près de Desenzano (lac de Garde). 


a — P.subtruncatum Malm. 5 valves. 
b — P. hiberniceum Westerl., petite forme rabougrie. 6 valves. 
ce — P. nitidum Jen., forme rabougrie à charnière mince. 76 
valves. 

d — P. milium Held, petite forme. 3 valves. 

Ces exemplaires n’appartiennent pas à la faune actüelle. Ils 
sont blanchis, leur gangue est crayeuse-tourbeuse et ils consti- 
tuent une association qui ne se rencontre plus de nos Jours sous ! 
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le climat des bords du lac de Garde. Ils proviennent à peu près 
certainement de la même tourbière que ceux ayant servi à 
créer P. rambottianum, soit de la tourbière de Polada, bien 
qu'Apami (1881, p. 188) la situe près de Lonato, tandis que 
BourRGUIGNAT indique la sienne près de Desenzano. En réalité 
cette tourbière de Polada se trouve exactement entre les deux 
localités précédentes. 

Le malacologiste italien dit à propos de son Pisidium (p.202): 
«Esso fu riconosciuto per una forma distinta da molti insigni 
malacologi ai quali l’ho spedito prima di decidermi a pubbli- 


Frée:24:7: 


Pisidium rambottianum Adami. 
Tourbière près de Desenzano, lac de Garde. 
Gross. :"17. 


carlo. » On peut inférer de cette phrase, bien qu’on n’en ait pas 
la preuve absolue, que l’auteur avait envoyé son espèce à 
BOURGUIGNAT qui, quelques années auparavant, avait publié 
plusieurs notices sur le genre Pisidium. Il semble donc bien 
qu’on puisse considérer les exemplaires de la Collection BouR- 
GUIGNAT Comme des cotypes de P. rambottianum. Mais il y a 
plusieurs espèces parmi eux. Cependant, d’après la diagnose 
de l’auteur, et surtout par les comparaisons qu'il fait avec les 
P. milium et subtruncatum, ces deux derniers Pisidium peuvent 
être écartés. Il ne reste que P. nitidum représenté par un très 
grand nombre d’exemplaires (76 valves), puis P. hibernicum 
dont les 6 valves se rapportent à une forme globuleuse qui ne 
correspond pas à la description de l’espèce en question ici. En 
conclusion, 1l est à peu près hors de doute que P. rambottianum 
n'est qu'une forme rabougrie de P. nitidum Jen. Fig. 17. 
Dimensions de l’exemplaire figuré: longueur 2,8 mm.; hauteur 
2,35 mm. 
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ADAMI a extrait les exemplaires de son espèce d’une couche 
calcaréo-argileuse située sous la tourbe. Or, ce sont justement 
des formes plus ou moins dégénérées de P. nitidum qui prédo- 
minent presque toujours dans les dépôts crayeux sous-jacents à 
la tourbe des anciens étangs ou petits lacs périglaciaires aujour- 


d’hui comblés et transformés et marécages (voir FAVRE, 1927, 
pp. 361-374). 


85. P. scholzi Clessin. 


Klin (Russie). 4 valves. 


— P. obtusale C. Pf., petite forme intermédiaire entre le type 
et la var. lapponicum Cless. 


86. P. sinuatum Bourg. Type: BOoURGUIGNAT, Journ. Conchyl. 


té 2. 20 pl ASE RCE 
Ruisseau des Vignes à Amances (Aube). 1 exemplaire et 13 
valves. 


— P. casertanum (Poli), très grande forme montrant une sinuo- 
sité sur le bord inférieur et à laquelle correspond une crête 


RSS 


Pre tie: 


Pisidium sinuatum Bourg. 
Ruisseau des Vignes à Amances, Aube. 
Grossr 7: 


mousse à la partie interne du test (ou un sillon à la partie 
externe) qui remonte dans la direction des crochets sans les 
atteindre. Fig. 18. Cette anomalie est peut-être due à un 
accident survenu au manteau. Cependant, comme cette mal- 
formation a atteint nombre d'individus de la localité, elle paraît 
plus facilement explicable par l'implantation d’un parasite dans 
cet organe. Dimensions de l’exemplaire figuré: longueur 7 mm.; 
hauteur 5,1 mm. 
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87. P. sordellianum Pini, type. 
Esino (Lombardie). 14 valves. 


— P. casertanum (Poli), grande forme. Fig. 19. Dimensions de 
l’exemplaire figuré: longueur 5,5 mm.; hauteur 4,5 mm. 


FiG. 249: 


Pisidium sordellianum Pini. 
Esino, Lombardie. 
Gross.: 7. 


L’étiquette de l’intérieur du tube est de la main même de 
Pini: &Pisidium Sordellianum Pini, typus (casertanum var.). 
Esino. » Il s’agit donc de cotypes. P. sordellianum (Pinr, 1876, 
p. 185) est par conséquent synonyme de P. casertanum (Pol), 
comme WoopwarD l’avait déjà supposé (1913, p. 33). 


88. P. tanousi Letourneux. — 2 tubes. 
1. Fossé à Cressida près de Corfou. 10 valves. 


— «P. personatum Malm ». (Note STELFOX.) 


2. Rivière de la Messonghi, sous le pont, Corfou. 


a — «P. personatum Malm ». (Note STELFOx). 2 valves. 
b — «P. vincentianum B. B. Woodw. ». (Note STELFOx). 4 val- 
ves. 


P. tanousi Letourneux n’a jamais été publié. 


83. P. thermale Dupuy. — 2 tubes. 
1. Bassin de Salut, près de Bagnères-de-Bigorre (Hautes- 
Pyrénées). Nombreuses valves. 


— P. casertanum (Poli). 
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2. Etang de la Piquette-d’Ereslitz près de Barèges (Hautes- 
Pyrénées). 


a — P. casertanum (Poli). Nombreuses valves. 
b — P. personatum Malm. 2 valves. 


90. P. xantholenum Da Silva e Castro, type. 
Environs de Vianna (Minho, Portugal). Nombreuses valves. 


— «P. casertanum (Poli), var. intermedia Gassies ». (Note 
STELFOX). Fig. 20. Dimensions de l’exemplaire figuré: longueur 
6,8 mm.; hauteur 5,7 mm. 

Ces exemplaires sont des topotypes, probablement même des 
cotypes, car DA SILVA E CASTRO, en étroites relations scienti- 


Fre 20! 


Pisidium xantholenum Da Silva e Castro. 
Environs de Vianna, Minho, Portugal. Gross.: 7. 


fiques avec BourGuIGNAT, à dû les envoyer lui-même à ce 
dernier. Comme WoopwaRp l’a supposé (1913, p. 33), P. xan- 
tholenum est synonyme de P. casertanum (Pol). 

P. xantholenum n’a pas été publié par Casrro lui-même, 
mais par Locarp (1899, p. 209). 


Henslowiana Bourguignat 1865. 


91. P. henslowianum Jenyns. — 6 tubes. 
1. Troyes (Aube). 2 valves. 


— P. supinum À. Schm. 


92. 


93. 
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2. Valenciennes (Nord). 
a — P. henslowanum (Shepp.). 2 valves. 
b — P. supinum À. Schm. 10 valves. 
3. La Seine à Saint-Cloud (Seine-et-Oise). 2 valves. 


— P. supinum A. Schm. 


4. Francfort. 1 valve. 


— P,supinum A. Schm. 


5. Vegesack près de Brême. Nombreuses valves. 
— P. henslowanum (Shepp.) 


6. L’Elbe à Hambourg. 2 valves. 


— P. supinum À. Schm. 2 valves. 


P. henslowianum Jenyns, var. inappendiculata. — 4 tubes. 
1. Environs de Dijon. 2 valves. 


— P, subtruncatum Malm. 


2. Cesson près de Rennes (Ille-et-Vilaine). 4 valves. 
— P. obtusale C. Pf. 


3. Houdainville (Oise). 


a — P. henslowanum (Shepp.). Nombreuses valves. 
b P. subtruncatum Malm. Nombreuses valves. 

C P. casertanum (Poli). Nombreuses valves. 

d — P. personatum Malm. Nombreuses valves. 
e ) A 
j P. 
£ 


obtusale C. Pf. 2 valves. 
nitidum Jen. Nombreuses valves. 
— P., milium Held. 5 valves. 


4. Le Tillet, à Cornin près d’Aix-les-Bains (Savoie). 
a — P. henslowanum (Shepp.). 4 valves. 
b — P. casertanum (Poli), f. humeriforme Stelf. Nombreuses 


valves. 
Cité par BOURGUIGNAT, 1864, p. 72. 


P. henslowianum Jenyns, var. bonnafouxianum de Cessac. 
Mouchetard (Creuse). 6 valves. 
— P. subtruncatum Malm, grande forme robuste, peu inéqui- 


latérale. Fig. 21. Dimensions de l’exemplaire figuré: longueur 
3, mm.; hauteur 3 mm. 
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Ce sont des cotypes, comme en témoigne l’étiquette de l’inté- 
rieur du tube qui est de la main même de pe CEssac: « Pisid. 
Henslowanum Shepp., var. Pisid. Bonnafouxianum P. de Cessac. 
Pêcherie au Mouchetard. » L'auteur (1855, p. 76) n’en a publié 
qu’une description, mais BAuDoN (1857, pl. IV, fig. 1) en a 


108 TEA 


Pisidium bonnafouxianum de Cessac. 
Mouchetard, Creuse. Gross.: 17. 


donné une figure, très inexacte d’ailleurs. Woopwarp (1913, 
p. 100) et GERMAIN (1931, p. 712) ont mis P. bonnafourianum 
en synonymie de P. supinum, bien que pE CEssac lui-même 
ait dit que son espèce n’est pas appendiculée. La localité déjà: 
«Pêcherie au Mouchetard », permet d’exclure P. supinum, 
espèce des grands cours d’eau. 


94. P. henslowianum Jenyns, var. pietum de Cessac. 
Montlevade près de Guéret (Creuse). 10 valves. 


— P. subtruneatum Malm. Fig. 22. Dimensions de l’exemplaire 
figuré: longueur 3,6 mm.; hauteur 3,1 mm. 

L’étiquette de l’intérieur du tube est de la main de DE 
CEssac: «Pisid. Henslowanum Shepp., var. Pisid. pictum de 
Cessac. Montlevade près de Guéret, dans une pêcherie. Espèce 
intermédiaire entre P. Dupuyanum et Pisid. Bonnafouxianum.» 
Ces coquilles sont donc des cotypes. DE CEssac a publié son 


. 
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espèce dans le supplément de son catalogue (1837). Aucun 
auteur n’en a reparlé; elle n’est qu’un synonyme de P. sub- 
truncatum Malm. 


Le 


E0G2022) 


Pisidium pictum de Cessac. 
Montlevade, près de Guéret, Creuse. 
Gross: 19: 


95. P. moitessierianum Paladilhe, type. 
Maurin près de Montpellier. 2 valves. 


— «P. moitessierianum Palad. — P. torquatum mihi, nom qui 
doit tomber maintenant en synonymie comme l’ont montré 
B. B. Woopwanp et A. S. KENNARD ». (Note STELFOXx). Fig. 23. 
Dimensions: longueur 1,4 mm.; hauteur 1,35 mm.; épaisseur 
Î mm. 
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Les échantillons de Ia Collection BoOURGUuIGNAT sont en tout 
cas des topotypes puisque PALADILHE (1866, p. 172) indique 
que son espèce a été recueillie dans les fossés d'irrigation des 
prairies de Maurin au-dessous de Montpellier. Mais, selon toute 
vraisemblance, c’est même un cotype envoyé par l’auteur à 
BouRGUIGNAT dont 1l était un disciple. 

Cette espèce, longtemps mal interprétée, fut mise en svno- 
nymie d’autres espèces et tomba dans l’oubli si bien que 
M. STELFOx, l’ayant retrouvée et minutieusement décrite, 
proposa pour elle le nom de P. torquatum (1918, p. 289, pl. 8, 
fig. 14-21). Un peu plus tard, KENNARD et B.B. Woopwarp 
(1924, p. 7) ont rétabli l’exacte interprétation de l’espèce de 
PALADILHE. 


Fic. 23. Fic. 24. 
Pisidium moitessierianum Paladilhe. Pisidium trigonale Bourg. 
Maurin, près de Montpellier. La Marne à Jaulgonne, Aisne. 
Gross. 17: GruSS ee 


96. P. trigonale Bourguignat, sp. nov. 1869. 
La Marne à Jaulgonne (Aisne). 


— P. subtruncatum Malm, jeunes. Fig. 24. Dimensions du grand 
exemplaire: longueur 2 mm.; hauteur 1,7 mm. 

Cette espèce n’a pas été publiée par BOURGUIGNAT, mais par 
Locarp, son disciple (1893, p. 148), qui en a dénaturé le nom: 
« Pisidium trigonum Brgt., nov. sp. in Coll.» WoopWaRD 
(1913, p. 100) et GERMAIN (1931, p. 713) l’ont mise en Syno- 
nymie de P. supinum A. Schm. P. trigonale, complètement 
dépourvu d’appendicule, n’est qu'un synonyme de P. sub- 
truncatum Malm. 


— 
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Pisidiums européens de la Collection Bourguignat 
restés indéterminés. 


BouURGUIGNAT a laissé des matériaux qu'il n’a Jamais étudiés. 
Ils proviennent surtout des Balkans. En voici la détermination: 


97. 


98. 


99. 


100. 


2 


© d@ IO ER À D + y 


fe 
© 


bi 


127 
15. 


14. 


RP; 


. casertanum (Poli). — 14 tubes. 
. Lac près de Zaborski (Croatie). Nombreuses valves. 
. Stolivo près de Cattaro. Nombreuses valves. 


Athènes, ravin de l’Ilyssus. Nombreuses valves. 
Athènes, affluent du Céphise. Nombreuses valves. 
6. Athènes, le Céphise. Nombreuses valves. 


. Athènes, le Jardin des Plantes. Nombreuses valves. 
. Kephalo-Vrisso (Grèce). 8 valves. 
. Prévésa, ruisseau de Saint-Thomas (Grèce). Nombreuses 


valves. 


. Sainte-Maure, fontaine de Parmenivrissi (Grèce). Nom- 


breuses valves. 

Sainte-Maure, Khandak (canal de Sainte-Maure) (Grèce). 
18 valves. 

Zanthe, l’Abysso (Grèce). 2 valves. 

Zanthe, marais de la Poix (Kéri), (Grèce). Nombreuses 
valves. 

Steinbruck, dans la Savina (Dalmatie). Nombreuses valves. 


nitidum Jen. 


La Kerka près de Scardona (Dalmatie). 2 valves. 


OO De 


= 


. personatum Malm. — 4 tubes. 

. Prévésa, ruisseau de Saint-Thomas (Grèce). 2 valves. 

. Zanthe, l’Abysso (Grèce). 1 valve. 

. Mosceta, Alpi Apuane, 1100 m. (Italie), petite forme pon- 


déreuse. 13 valves. 


. Source du Risano près de Trieste. Nombreuses valves. 


. Subtruncatum Malm. —— 4 tubes. 


Lac de Zirknitz près d’Adelsberg (Carniole). 1 individu et 
o valves. 


101. 


102. 


103. 


104. 


105. 


106. 
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2. Environs de Krapina (Croatie). 1 individu et 2 valves. 
3. Vallée de Krapina (Croatie). 2 individus et 2 valves. 
4. La Kerka près de Scardona (Dalmatie). 4 valves. 


P. vincentianum B. B. Woodw. — 2 tubes. 
1. Ruisseau de Saint-Thomas près de Prévésa (Grèce). 6 
valves. 


«Un splendide exemplaire adulte et deux jeunes. Pas encore 
signalés en Europe à l’état vivant ». (Note STELFOX). 


2. Le Céphise près d'Athènes. 2 valves. 


Pisidium. 
Lac de la Négresse près de Bayonne (Basses-Pyrénées). 


a — P. henslowanum (Shepp.). 10 valves. 
b — P. subtruncatum Malm. 3 valves. 


c — P,. casertanum (Poli), aff. var. ponderosum Stelf. 4 valves. 
d — «P. nitidum Jen. Variété rappelant P. pulchellum ». (Note 
STELFOX). 


Pisidiums fossiles quaternaires de la Collection 


Bourguignat. 


P. fontinale C. Pfeiffer. 
Aïn-el-Ibel (Algérie). 3 valves. 
Cité par BourGuIGNAT, 1862, p. 108. 


P. fontinale C. Pfeiffer. 
Géryville (Algérie). 3 valves. 
Cité par BOURGUIGNAT, 1862, p. 108. 


P. lumsternianum Forbes. 
Aïn-el-Ibel (Algérie). 1 valve. 


P. lumsternianum Forbes. 
Géryville (Algérie). 10 valves. 
Cité par BOURGUIGNAT, 1862, p. 108. 


— P. casertanum (Poli), pour les quatre tubes. 
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PARTIE II. 


LISTE REVISÉE DES ESPÈCES DE PISIDIUMS 
DE LA COLLECTION BOURGUIGNAT 


Les espèces sont classées par ordre alphabétique. Pour chacune 
d'elles, les localités sont aussi ordonnées alphabétiquement par 
continents, pays, provinces ou départements. 

Pour chaque espèce revisée, :l est indiqué, après le mot «sub » 
sous quel nom BouURGUIGNAT l’avait étiquetée. Lorsqu'il n’y a pas 
d'indication, c’est que ce malacologiste n’avait pas donné de 
détermination. 

Les chiffres placés après le nom d’espèce adopté par BOURGUIGNAT 
sont les numéros des boîtes de sa collection. Ils correspondent 
aussi à la numérotation employée dans la partie I et y renvoient. 


PISIDIUM AMNICUM (Müll.). 


ASIE. 


Turquie. 


Mont Olympe près de Brousse, 4. 


EUROPE. 


Aliemagne. 


Environs de Brême: sub P. elongatum Baud., 28. — Hambourg : 
sub P. amnicum Jen., 22; sub P. danubiale Bourg., 26. — La Lahn 
à Ems (Nassau): sub P. amnicum Jen., 22. — La Lesum près de 
Vegesack: sub P. amnicum Jen., 22. 
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Péninsule balkanique. 


Bulgarie : Roustchouk, 22. — Croatie : Krapina, 22. — 
Vallée de Krapina, 22. — Pregrada près de Krapina, 22. — Tous 
sub P. amnicum Jen. 


France. 


Aube: Amances, sub P. casertanum Bourg. var. P. dupuya- 
num de Gassies, 46. —Côtes-du-Nord : Dinan, sur la Rance, 
sub P?. amnicum Jen., 21. — Loire-Inférieure : la Loire à 
Nantes, sub P. amnicum Jen., 21. — Mayenne: Saint-Pierre- 
sur-Erve, sub P. amnicum Jen., 21. — Morbihan: Vannes, 
sub P. amnicum Jen., 21. —-- Nord : Valenciennes, sub P. amni- 
cum Jen., 21. — Oise : Houdainville, sub P. amnicum Jen., 21. 
— Bois de Mérard, sub P. amnicum Jen., jeunes, 23. — P yré- 
nées, Basses-: lac de la Négresse près de Bayonne, sub LP. 
amnicum Jen., 21. — Savoie: Le Tillet près d’Aix-les-Bains, 
sub P. amnicum Jen., 20. 


Grande-Bretagne. 


Manchester, sub P. amnicum Jen., 22. 


Hongrie. 


Lac Balaton à Sio-Fok, sub P?. amnicum Jen. var. balatonica 
Servain, 25. — Le Danube au-dessous de Budapesth, sub P. danu- 
biale Bourg., 26. 


Italie. 


Campanie: marais Pontins, sub P. amnicum Jen, 27 


San Germano, sub P. amnicum Jen., 22. — Lombardie: sub 
P. inflatum Müdhlf. in Porro, 29. — Lac de Côme, sub P. complana- 
tum Bourg., 27. — Toscane: Lucques, sub P. amnicum Jen’, 
29, -_ Vénétie Julienne: source du Risano près de Trieste, 


sub P. amnicum Jen., 22. 


Pologne. 


Le Boug, sub P. amnicum Jen., 22. 
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Portugal. 


Le Minho près de Valença, sub P. amnicum Jen., 22. 


Russie. 


Klin, 22. — Fleuve Oka, sub P. amnicum Jen., 22. 


Suisse. 


Lac des Quatre-Cantons à Flüelen, sub P. amnicum, 22. — 
Idem, à Flüelen, sub P. casertanum Bourg., 29. — Idem, à Küss- 
nacht, sub P. inflatum Mühlf. in Porro, 29. 


PISIDUM CASERTANUM (Pol) 


— P, cinereum Ald. 


AFRIQUE DU NoRD. 
Algérie. 


Province d'Alger: Aïnser Boulma, 1900 m., Djurdjura, 
sub P. casertanum Bourg. var., 12. — Gué de Constantine près 
d'Alger, 17. — Fontaine d’El-Biar près d'Alger, sub P. pusillum 
Jen., 16. — Oued Barou-Aga, sub P. casertanum Bourg., 10. — 
Boudounou près d’Alger, sub P. lumsternianum Forbes, 13. — 
Fontaine près du col de Chellatah, Kabylie, sub P. lumsternianum 
Forbes, 13. — Djelfa, sub P. casertanum Bourg., 10. — Tirourda, 
Kabylie, sub P. lumsternianum Forbes, 13. — Aïn-el-[bel, fossile 
quaternaire, sub P. fontinale C. Pf., 103. — Idem, fossile quater- 
naire, sub P. lumsternianum Forbes, 105. — Province de 
Constantine: Bône, sub P. casertanum Bourg., 10. — Fon- 
taine des Princes dans l’Edough près de Bône, sub P. casertanum 
Bourg. var. pulchella, 11. — Fontaine très froide à 1050 m., sur les 
monts de Mansourah, 19. — Province d'Oran: Géry- 
ville, sub P. nitidum Jen., 14. — Idem, fossile quaternaire, sub 
P. fontinale C. Pf. 104. — Idem, fossile quaternaire, sub P. lumster- 
nianum Forbes, 106. — Mascara, 19. — Mostaganem, sub 
P. lumsternianum Forbes, 13. — Oued-el-Biod près de Géryville, 
sub P. plagistrum Bourg., 15. — Idem, sub P. pusillum Jen., 16. — 

REv. Suisse DE Zooz., T. 50, Fasc. suppl., 1948. 19 
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Sedbou, 19. — Cascades du Sefsef à Tlemcen, sub P. casertanum 
Bourg. var. pulchella, 11. 


Maroc. 


Senhadja, sub P. lumsternianum Forbes, 13. — Oued Tessout, 
19: 


Tunisie. 


Aïn-Bizérouine, sub P. pusillum Jen., 16. 


ASIE. 


Syrie. 


Deir-el-Kamar, sub P. casertanum Bourg., 3. —- Barrada (Merdj- 
el-Akhdar) près de Damas, sub P. casertanum Bourg., 3. 


Turquie. 


Mont Olympe près de Brousse, sub P. olympicum Bourge., 2. — 
Idem Sub P. plus” e$p:5: 


EUROPE. 


Péninsule balkanique. 


Bulgarie: Roussou-Kesséré, entre Eidos et Andrinople, 
sub P. casertanum Bourg., 39. — Croatie: lac près"de 
Zaborski, 97. — D'almatie: Stolivo près de Cattaro, 97. — 
Grèce: Athènes, Jardin des Plantes, 97. — Athènes, ravin de 
l’Ilyssus, 97. — Le Céphise près d'Athènes, sub P. casertanum 
Bourg., 39. — Idem, 97. — Idem, 97. — Affluent du Céphise, 97. — 
Corfou, marais de Cressida, sub P. australe Phil., 33. — Idem, 
sub P. nausicaae Let., 60. — Corfou, rivière de la Messonghi, près du 
pont, sub P. australe Phil., 33. — Képhalo-Vrisso, 97. — Prévésa, 
ruisseau de Saint-Thomas, 97. — Sainte-Maure (île Leucade), canal 
de Sainte-Maure, Khandak, 97. — Idem, fontaine Parménivrissi, 
97. — Zanthe, l’Abysso, 97. — Idem, marais de la Poix (Kér1), 97. — 
Styrie: Steinbruck, dans la Savina, 97. 
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France. 


Allier: bords de l'Allier, au pont de Boutiron, près de Vichy, 
sub P. pusillum Jen., 79. -- Aipes-Maritimes: environs 
de Menton, sub P. calyculatum Nevill, 37. — Aisne: la Marne 
à Jaulgonne, sub P. nitidum Jen., 61. — Aveyron: Estaing, 
sub P. casertanum Bourg., 38. — Aube : étang d’Amances, sub 
P. casertanum Bourg., 38. — Idem, sub P. sinuatum Bourg., 86. — 
Fontaine du val Suzenay près de Vendeuvre, sub P. casertanum 
Bourg., 38. — Etang de Vendeuvre, près du Fort-Brochot, à 
Vendeuvre-sur-Barse, sub P. nitidum Jen., 61. — Environs de 
Troyes, sub P. pulchellum Jen., 76. —- Fontaine de la Rochetaillée 
à La Villeaubois, sub P. casertanum Bourg., 38. — Fontaine de 
Larclay, près de La Villeaubois, sub P. pallidum Gassies, 73. — 
Creuse: sub P. casertanum Bourg. var., 49. — Allon, sub 
P. nucleus Benoit, 67. — Evaux, sources thermales, sub ?. caser- 
tanum Bourg. var., 49. — Mouchetard, prairies, sub P. casertanum 
Bourg., 38. — Finistère: Brest, sub P. casertanum Bourg. 
38. — Brest, environs, sub P. pusillum Jen., 79. — Hérault: 
Aniane, ruisseaux, sub P. casertanum Bourg., 38. — Loire, 
Haute-: Polignac, sub ?. casertanum Bourg., 38. — Lot-et- 
Garonne: Agen, environs, sub P. casertanum Bourg. var. 
cinereum, 48. — Idem, sub P. casertanum Bourg. var. limosum 
Gassies, 44. Morbihan: Vannes, sub P. pusillum Jen. var., 
83. — Nord: Valenciennes, sub 2. lenticulare Normand, 58. — 
Oise: Angy, sub P. casertanum Bourg., 38. — Angy, ruisseau 
des Bois, sub P. nitidum Jen., 61. — Dury-Samt-Claude, sub 
P. casertanum Bourg. var. lenticulare Norm., 43. — Houdain- 
ville, sub P. hkenslowianum Jen. var. inappendiculata, 92. — 
Janville près de Mouv, sub P. nitidum Jen., 61. — Mouchy, sub 
P. fontinale C. Pf., 51. — Mouy, sub P. casertanum Bourg. var. 
lenticulare Norm., 45. — Mouy, sub P. casertanum Bourg. var. 
pulchella, 41. — Forêt de Neuville-en-Hez, sub P. pulchellum Jen., 
77. —— Idem, sub P. pusillum Jen., 80. — Pyrénées, Basses -: 
lac de la Négresse près de Bayonne, 102. — Pyrénées, 
Hautes-: Bagnères-de-Bigorre, sub P. casertanum Bourg., 38. — 
Idem, bassin de Salut, sub P. thermale Dup., 89. — Barèges, 
étang de la Piquette d’Ereslitz, sub P. thermale Dup., 89. — 
Pyrénées-Orientales: étang de Cadi, au Canigou, sub 
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P. Mouchousiu Comp., 59. — Perpignan, environs, sub P. pusillum 
Jen., 80. — Savoie: Mont-Cenis, canal sous l’Hospice, sub 
P. pusillum Jen., 80. — Le Tillet près d’Aix-les-Bains, sub 2. caser- 
tanum Bourg. var. pulchella, 41. — Le Tillet, à Cornin près d’Aix- 
les-Bains, sub P. fontinale C. Pf., 51. — Idem, f. humeriforme Stelf.. 
sub P. henslowianum Jen. var. inappendiculata, 92. — Var: 
Hyères près de Toulon, sub P. casertanum Bourg. var. pulchella, 41. 


Grande-Bretagne. 


Ile de Jersey, sub P. nitidum Jen., 63. — Tankarville, sub 
P. pusillum Jen., 78. 


Islande. 


Reykjavik, sub P. pusillum Jen., 81. 


Italie. 


Campanie: San Germano, sub P. casertanum Bourg., 39. — 
Ligurie : Gênes, sub P. amnicum Jen., 24. — Gênes, environs, 
sub P. casertanum Bourg. var. lenticulare, 40. — Lombardie: 
Esino, sub. P. sordellianum Pini., 87. — Monte Verbana: sub 
P. casertanum Bourg., 39. — Sicile : Madonia, sub P. australe 
Phil. var. minor, 34. — Palerme, sub P. australe Phuii., 32. — 
Palerme, environs, sub ?P. nitidum Jen., 62. — Sicile, sub P. caser- 
tanum Bourg., 39. — Sicile, sub P. casertanum Bourg. var. pulchella, 
41. — Sicile, sub P. casertanum Bourg. var. sinuata Bourg., 47. — 
Vizzini, sub P. nucleus Benoit, 66. 


Portugal. 


Coïmbre, Jardin Botanique, sub P. casertanum Bourg. var. 
pulchella, 44. — Famälicao, environs, sub P. casertanum Bourg., 
39. — Porto, environs, sub P. pusillum Jen., 81. — Quinta de 
Roucao, Traz-os-Montes, sub P. casertanum Bourg. 39 et var. 
lumsternianum Forbes, 42. — Vianna, environs, Minho, var. 1nter- 
media Gassies, sub P. xantholenum Da Silva e Castro, 90. 


Russie. 


Klin, sub. P. fossarinum Cless., 54. — Affluent de la Tchernaïa | 
près de Sébastopol, sub P. casertanum Bourg., 39. | 
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Suède. 


Nedemora, sub P. globulare Cless., 55. 


Suisse. 


Lac Mont-d’Orge près de Sion, sub P. casertanum Bourg., 39. — 
Lac des Quatre-Cantons à Flüelen, sub P. nitidum Jen. var., 64. — 
Idem, à Stansstad, sub P. pusillum Jen., 81. — Lac de Thoune, 
sub. P. pusillum Jen., 81. 


PISIDUM CLARCKEANUM G. et H. Nevill var. EXILIS 
Stelfox et Favre 


Egypte. 
Petit canal de Mustapha près d'Alexandrie, sub P. pusillum Jen., 
7. — Canal Mahmoudié près d'Alexandrie, sub P. pulchellum Jen. 


var. minor, 8. — Médinet-el-Fayoum, 9. 


PISIDUM HENSLOWANUM (Schepp.) 


Allemagne. 


Vegesack près de Brême, sub P. henslowianum Jen., 91. 


France. 


Nord: Valenciennes, sub P. henslowianum Jen., 91. — 
Oise: Houdainville, sub P. henslowianum Jen. var. inappendi- 
culata, 92. — Pyrénées, Basses-: lac de la Négresse près 
de Bayonne, 102. — Savoie: Le Tillet, à Cornin près d’Aix- 
les-Bains, sub P. henslowianum Jen. var. inappendiculata, 92. 


PISIDÜUM HIBERNICUM Westerl. 


Italie. 


Tourbière de Desenzano, lac de Garde, fossile quaternaire, 
sub P. rambottianum Adami, 84. 


OT 
RSS 
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PISIDIUM MILIUM Held 


Espagne. 


Puigcerda, Catalogne, sub P. pusillum Jen., 81. 


France. 


Aube: ruisseau de Fouchy et marais de Villechétif près de 
Troyes, sub P. pusillum Jen., 79. — Creuse: Mouchetard, 
sub P. pusillum Jen. var., 83. — Finistère: Brest, environs, 
sub P. pusillum Jen., 79. — Oise : Cailloët, sub P. fontinale C. Pf., 
51. — Houdainville, sub P. henslowianum Jen. var. inappendiculata, 
92. — Pyrénées: sub P. jennynsit MacGilhvray, 57: 

Italie. 


Tourbière de Desenzano, lac de Garde, Lombardie, fossile qua- 
ternaire, sub P. rambottianum Adami, 84. 


PISIDIUM MOITESSIERIANUM Palad. 


France. 


Maurin près de Montpellier, sub P. moitessierianum Paladilhe. 


PISIDIUM NITIDUM Jen. 


Péninsule balkanique. 
Dalmatie: La Kerka près de Scardona, 9,8. 
Espagne. 
Puigcerda, Catalogne, sub P. pusillum Jen., 81. 


France. 


Aisne: la Marne à Jaulgonne, sub P. nitidum Jen., 61. — 
Aube: ruisseau à Fouchy et marais de Villechétif près de 
Troyes, sub P. pusillum Jen., 79. — Creuse: Claverolles, sub 
P. pusillum Jen. var. grateloupianum de Cessac, 82. — TIle-et- 


Vilaine: Dinard près de Saint-Malo, sub P. pusillum Jen., | 


| 
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79. — Oise: Cailloët, sub P. fontinale C. Pf., 51. — Houdain- 
ville, sub P. henslowianum Jen. var. inappendiculata, 92. — 
Pyrénées, Basses-: lac de la Négresse près de Bayonne, 
102. — Pyrénées-Orientales : Perpignan, environs, sub 
P. pusillum Jen., 80. 


Italie. 


Campanie: Marais Pontins, sub P. pusillum Jen., 81. — 
Lombardie: Desenzano, lac de Garde, fossile quaternaire, 
sub P. rambottianum Adami, 84. — Toscane: Pise, fossé de la 
Porta Lucca, sub P. pisanum Bourguignat, 75. 


Portugal 


Porto, environs, sub P. pusillum Jen., 81. 


PISIDIUM OBTUSALE C. Pf. 


— P. obtusalastrum B. B. Woodw. 


France. 


Aisne: la Marne à Jaulgonne, sub ?. fontinale C. Pf., 51. — 
Aube: fontaine de la Rochetallée, à La Villeaubois, sub P. pusil- 
lum Jen., 79. — Ruisseau de Fouchy et marais de Villechétif près 
de Troyes, sub P. pusillum Jen., 79 — Creuse: Choiseau, 
sub P. obtusale C. Pf., 70. — Saint-Sulpice-en-Guéritois, sub 
P. pusillum Jen., 79. — Finistère: Brest, sub P. obtusale 
C. Pf., 69 — Ille-et-Vilaine: Cesson près de Rennes, 
sub P. henslowianum Jen. var. inappendiculata, 92. — Morbi- 
han: Vannes, sub P. pusillum Jen. var., 83. — No r d : Raismes, 
sub P. obtusale C. Pf., 68. — Oise : Houdainville, sub P. hens- 
lowianum Jen. var. inappendiculata, 92. — Seine-et-Marne: 
Fontainebleau, sub P. pusillum Jen., 80. — Vendée : Fontenay- 
le-Comte, sub P. pusillum Jen., 80. 


Portugal. 


Pavoa de Varzim, variété, sub P. barbozanum Da Silva e Castro, 
92: 
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Russie. 


Klin, sub P. scholzi Cless., 85. 


PISIDIUM PERSONATUM Malm 


AFRIQUE DU NoRp. 


Algérie. 


Province d'Alger: Aïnser-Boulma, 1900 m., Djurdjura, 
sub. P. casertanum Bourg. var., 12. — Aïth-Daoud, Kabylie, sub 
P. nitidum Jen., 14. — Djelfa, sub P. nitidum Jen., 14 — Gué 
de Constantine près d’Alger, 17. — Province d'Oran: 
Géryville, sub P. nitidum Jen., 14. — Mascara, 18. 


ASIE. 


Lenkoran, province de Bakou, sub P. fossarinum Cless. var., 1. 


EUROPE. 


Péninsule balkanique. 


Grèce: Corfou, marais et fossés de Cressida, sub P. caser- 
tanum Bourg., 39. — Corfou, fossé à Cressida, sub P. corcyrense Let., 


50. — Idem, sub P. tanoust Let., 88. — Corfou, rivière de la 
Messonghi, sous le pont, sub P. tanousi Let., 88. — Ile d’'Eubée, 
sub P. heldreichi Cless., 56. — Prévésa, ruisseau de Saint-Thomas, 


99, — Zanthe, l’Abysso, 99. 
France. 


Aube: étang de Vendeuvre, près du Fort-Brochot, à Ven- 
deuvre-sur-Barse, sub P. nitidum Jen., 61. — Fontaine de Larclay 
près de La Villeaubois, sub P. pallidum Gassies, 73. — Creuse: 
Claverolles, sub P. pusillum Jen. var. grateloupianum de Cessac, 


82.— Lot-et-Garonne: Agen, sub P. normandianum Dup., 
65. — Oise: Angy, sub P. pusillum Jen., 79. — Angy, ruisseau 
des Bois, sub P. nitidum Jen., 61. — Dury-Saint-Claude, sub 
P. casertanum Bourg. var lenticulare Norm., 43. — Houdain- 


ville, sub P. henslowianum Jen. var. inappendiculata, 92. — Mouy, 
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sub P. casertanum var. pulchella, 41. — Forêt de Neuville, sub 
Ppulchellum Jen:., 77: —Idem, sub P. pusillum Jen., 80. — 
Pyrénées, Hautes-: Barèges, étang de la Piquette d’Eres- 
hitz, sub P. thermale Dup., 89. — Savoie : Mont-Cenis, canal 
sous l'Hospice, sub P: pusillum Jen., 80. — Seine-et-Oise : 
Meudon près de Paris, sub P. casertanum Bourg. var. sinuatum 
Bourg., 47. 
Italie. 

Ligurie: Gênes, sub P. pusillum Jen., 81. — Piémont : 
Montaldes, sub P. casertanum Bourg., 39. — Sicile : Palerme, 
environs, sub P. ritidum Jen., 62. — Sicile: Sub P. parvum 
Benoit mss., 74. — Toscane: Monte Morelli près de Florence, 
sub P. nitidum Jen., 62. — Mosceta, Alpi Apuane, 1100 m., 99. — 
Vénétie Julienne: source du Risano près de Trieste, 99. 


PISIDIUM SUBTRUNCATUM Malm 


AFRIQUE DU Nonp. 
Algérie. 


Gué de Constantine près d’Alger, 17. — Ravin d’'Hussein-Dey 
près d'Alger, sub P. pusillum Jen., 16. -— La Rassauta près d'Alger, 
sub. P. pusillum Jen., 16. 


EUROPE : 
Allemagne. 
Francfort, sub P. foreli Cless., 52. — Idem, sub P. fossarinum 
Cless., 53. — Idem, sub P.: ovatum Cless., 72. — Hambourg, sub 
P. fossarinum Cless., 53. — Idem, sub P. ovatum Cless., 72. 


Péninsule balkanique. 


Carniole: lac de Zirknitz près d’Adelsberg, 100. — Cro a- 
tie: vallée de Krapina, 100. — Environs de Krapina, 100. — 
Dalmatie: la Kerka près de Scardona, 100. 


Espagne. 
Puigcerda, Catalogne, sub P. pusillum, 81. 
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France. 


Aisne: la Marne à Jaulgonne, sub P. nitidum Jen., 61. — 
Idem, sub P. obtusale C. Pf., 68. — Idem, sub P. trigonale Bourg., 
96. — Aube: Bar-sur-Aube, sub P. fontinale GC. Pi, 51. —> 
Côte-d'Or: Dijon, environs, sub P. henslowianum Jen. var. 
inappendiculata, 92. — Creuse: Claverolles, sub P. pusillum 
Jen. var. grateloupianum de Cessac, 82. — Montlevade près de 
Guéret, sub P. henslowianum Jen. var. pictum de Cessac, 94. — 
Mouchetard, sub P. henslowianum Jen. var. bonnafouxianum 
de Cessac, 93. — Loire, Haute-: Le Puy, sub PL. pusillum 
Jen., 79. — Oise: Angy, sub P. pusillum Jen., 79. — Ansacy, 
sub P. pusillum Jen., 79. — Houdainville, sub P. henslowianum 
Jen. var. inappendiculata, 92. — Mouchy, sub P. fontinale C. Pf., 
51. — Mouy, sub P. casertanum var. pulchella, 41.— Pyrénées, 
Basses: lac de la Négresse près de Bayonne, 102. — Var: 
Roquebrune, sub P. olivetorum Béreng., 71. 


Grande-Bretagne. 
Ile de Jersey, sub P. nitidum Jen., 63. 
Hongrie. 
Lac Balaton, à Siô-Fok, sub P. bartolomaeum Cless., 36. 


Italie. 


Lombardie: tourbière de Desenzano, lac de Garde, fossile 
quaternaire, sub P. rambottianum Adami, 84. — Toscane: 
Pise, fossé de la Porta Lucca, sub P. pisanum Bourg., 75. 


PISIDIÜUM SUPINUM A. Schm. 


Allemagne. 

Francfort, sub P. henslowianum Jen., 91. — L’Elbe à Hambourg, 
sub P. albisianum Serv., 31. — Idem, sub P. henslowianum Jen., 91. 
France. 

Aube: Troyes, sub P..henslowianum Jen., 91. — Nord : 
Valenciennes, sub P. henslowianum Jen., 91. — Seine-et- 


Oise: la Seine à Saint-Cloud, sub P. henslowianum Jen., 91. 
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PISIDIUM VINCENTIANUM B. B. Woodw. 


Péninsule balkanique. 


Grèce: le Céphise près d'Athènes, 101. — Corfou, rivière de 


la Messonghi, sous le Pont, sub P. tanousi Let., 88. — Idem, sub 
P. corcyrense Let., 50. — Prévésa, ruisseau de Saint-Thomas, 101. 
Italie. 


Sicile : sub P. parvum Benoit, 74. 


PISIDIUM sp. non dét. 
Algérie. 
Forêt de Zéralda, sub P. nitidum Jen., 14. 


Egypte. 


Lac Maréotis, 9. — Médinet-el-Fayoum, ©. 
Portugal. 


Environs de-Porto, sub P. pusillum Jen., 81. 


DIVERS 


Cyrena sp. 


Canal Mahmoudié près d'Alexandrie, Egypte, sub P. aegyptia- 
cum Bourg., 6. 


Kellya rubra (Mont.) 


Brest, Finistère, sub P. armoricanum Locard, 50. 


Le P. recluzianum Bourg. 1852, Journ. Couchyl.,t.3, p.174, pl.8, 
fig. 8, manque dans la Collection Bourguignat. 
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INDEX ALPHABÉTIQUE DES NOMS DE PISIDIUMS 
EMPLOYÉS PAR BOURGUIGNAT DANS SA COLLECTION 


Les chiffres qui suivent ces noms indiquent non les pages, mais 
les numéros des boîtes de la Collection BouRGuIGNAT. Ils corres- 
pondent à la numérotation de la partie I de cet ouvrage et y 
renvoient. 


P. aegyptiacum Bourg., 6. 

albisianum Serv., 31. 
amnicum Jen., 20-24. 

» var. balatonica Serv., 25, fig. 7. 
armoricanum Loc., 30. 
custrole Phil 92 4009 

) Var: Mminor..-34; 
balatonicum Serv., 25, fig. 7. 
barbozanum Da Silva e Castro, 35, fig. 10. 
bartolomaeum Cless., 36. 
bonnafouxianum de Cess., 93, fig. 21. 
casertanum Bourg., 3, 10, 38, 39. 


» var. cinerea, 48. 

» var. lenticulare Norm., 40, 43, 45. 
» var. limosa Gass., 44. 

» var. lumsterniana Forbes, 42. 

) var. pulchella, 11, 12, 41. 

) var. sinuata Bourg., 47. 

» var. 49. 


calyculatum Nevill, 37. 
cinereum, 48. 
complanatum Bourg., 27. 
corcyrense Let., 50, fig. 11. 
danubiale Bourg., 26, fig. 8. 
elongatum Baud., 28. 
fontinale C. Pf., 51, 103, 104. 
foreli Cless., 52. 
fossarinum Cless., 53, 54. 

) van ‘le 
globulare Cless., 55. 
grateloupianum de Cessac, 82. 
heldreichi Cless., 56. 
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henslowianum Jen., 91. 
» var. bonnafouxiana de Cessac, 93, fig. 21. 
» var. inappendiculata Bourg., 92. 
» var. picta de Cessac, 94, fig. 22. 
in flatum Müdhlf. in Porro, 29. 
jenynsi MacGilliv., 57. 
lenticulare Norm., 43, 45, 58. 
limosum Gassies, 44. 
lumsternianum Forbes, 13, fig. 5: 42, 105, 106. 
motitessierianum Palad., 95, fig. 23. 
mouchousit Comp., 59, fig. 12. 
nausicaae Let., 60. 
nitilum Jen., 14, fig. 6; 61-63. 
) var. 64. 
normandianum Drap., 65. 
nucleus Benoit, 66, fig. 13; 67. 
obtusale C. Pf., 68. 
» var. calyculata, 69. 
» Var, 70. 
olivetorum Bér., 71, fig. 14. 
olympicum Bourg., 2. 
ovatum Cless., 72. 
pallidum Gass., 73. 
parvum Benoit, 74, fig. 15. 
pictum de Cessac, 94, fig. 22. 
pisanum Bourg., 75. 
plagistrum Bourg., 15. 
pulchellum Jen., 76, 77. 
» var. minor, 8, fig. 2 c. 
pusillum Jen., 7, fig. 1 et 2a, b: 16, 78-81. 
» var. grateloupiana de Cessac, 82. 
» Var:, 83. 
rambottianum Adami, 84, fig. 17. 
recluzianum Bourg., pages 3, 59. 
scholzt Cless., 85. 
sinuatum Bourg., 47, 86, fig. 18. 
sordellianum Pini, 87, fig. 19. 
tanoust Let., 88. 
thermale Dup., 89. 
trigonale Bourg., 96, fig. 24. 
zæantholenum Da Silva e Castro, 90, fig. 20. 
pisidium sp. indét.: 4, 5, 9, 17, 19, 97-102. 
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1881. 


1838. 


1882. 


1860. 
1862. 


18644. 


18640. 
1855. 


1857. 


1863. 


1940. 
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BULLETIN-ANNEXE 


DE LA 


REVUE SUISSE DE ZOOLOGIE 


(TOME 50) | 
Juin 1943 


€ 
Assemblée générale 
de la Société zoologique suisse 


tenue à Genève les 27 et 28 mars 1943 
sous la présidence de 


M. Pierre REVILLIOD 


Samedi 27 mars 


ASSEMBLÉE ADMINISTRATIVE 


À 15 h. 05, le président annuel ouvre la séance. Il souhaite la 
bienvenue aux participants en les remerciant d’être venus si nom- 
breux malgré les difficultés des temps. Puis le président, le trésorier 
et les commissaires-vérificateurs donnent lecture de leurs rapports. 


RAPPORT SUR L'ACTIVITÉ DE LA SOCIÉTÉ ZOOLOGIQUE SUISSE 
PENDANT L’EXERCICE 1942-1943. 


SÉANCES. — Depuis la précédente assemblée générale qui eut 
lieu à Fribourg les 28 et 29 mars 1942 sous la présidence de M. le 
professeur J. KÂLiN (voir Bulletin-Annexe de la Revue suisse de 
Zoologie, tome 49), la Société zoologique suisse a tenu une séance 
à Sion le 30 août sous la présidence de M. le professeur E. GUYÉNOT, 
vice-président, lors de la 122Me session annuelle de la Société hel- 
vétique des sciences naturelles. 

Au cours de cette séance, des communications ont été présentées 
par MM. 


H. Misuix und L. Viscner: Zur Biologie der Chiroptera. Die Tem- 
peraturregulation der überwinternden Nyctalus noctula Schreb. 


be Due 


R. MENZEL: Über das Vorkommen freilebender und semiparasi- 
uscher Nematoden an den Wurzeln von Weinreben. 


M. HozzaPpFrEL-MEYER, Mme: Versuche über das soziale Verhalten 
der Ellritzen Phoxinus laevis A gasse. 


R. MaTrHEY: Contribution à l'étude cytologique de la parthéno- 
génèse chez les Orthoptères: Pycnoscelus surinamensis L. 
(Platt. Panchloridae). 


H. FAEs: L'introduction de la Luciole (Luciola italica) dans le 
canton de Vaud. 


La Société entomologique suisse avait tenu indépendamment 
pendant cette même session une séance au cours de laquelle ont lu 
des communications MM. 


P. Bovey: La Teigne des fleurs du pommier, Argyresthia cornella 
F. (Lep. Hyponomeutidae), important ravageur des vergers 
valaisans. 


J. DE BEAUMONT: Présentation d'Hyménoptères du Valais. 


H. Gisin: Die Bedeutung der Collembolen in der Erforschung ter- 
restrischer Lebensgemeinschaften. 


E. Haxpscin: Zur I[nsektenfauna des Quercy. 


F. SCHNEIDER: Ameisen als Indikatoren in der Schädlingsbe- 
kämpfung. 


A la séance du Sénat de la Société helvétique des sciences natu- 
relles, tenue à Berne le 14 juin 1942, notre société a été représentée 
par son délégué M. J. KäLrix. 


SUBVENTION. — Une subvention de 2.500 francs a été versée 
à la Société zoologique suisse par le Département fédéral de l’inté- 
rieur et transmise à la rédaction de la Revue suisse de Zoologie. Nous 
exprimons toute notre gratitude à nos hautes autorités fédérales, 
qui témoignent par ce subside la compréhension qu’elles ont de 
l'utilité de notre organe pour la diffusion dans le monde des travaux 
des zoologistes suisses. Notre reconnaissance est aussi acquise au 
Comité central et au Sénat de la S.H.S.N. pour l’appui fidèle qu'ils 
assurent chaque année à notre demande. 


REVUE SUISSE DE ZOOLOGIE. — Le tome 49 (1942), fort de 
577 pages, illustré de 5 planches, 174 figures dans le texte 


pe. 


et 6 tabelles, comprend, avec les résumés de la conférence de 
M. A. PorTMANx et des 11 communications présentées à l’assem- 
blée générale des 27 et 28 mars, 13 mémoires originaux. 


ÉTUDE SCIENTIFIQUE DU PARC NATIONAL. — Pendant l’année 
1942, ce sont surtout des éléments de la petite faune du sol 
et des mousses qui furent récoltés; ils ont fait l’objet d'examens 
préliminaires et d’études qui se poursuivent par les soins de MM. 
le professeur HAnpscin et le Dr H. Gisix pour les Collemboles, 
le Dr SCHWEIZER pour les Acariens, le Dr F. HErnis pour les Rhizo- 
podes, Rotateurs et Tardigrades. 

En ce qui concerne les Insectes, M. le Dr A. Naprc a récolté les 
Ephémérides et les Plécoptères et leurs larves, le DT J. DE BEAUMONT 
des Psocides, le D' THomAxx des Microlépidoptères. Enfin nous tenons 
à signaler la parution de l’importante monographie: Les Macro- 
lépidoptères du Parc national suisse et des régions limitrophes, par 
M. le Dr Arnold Prcrer, forte de 178 pages, avec 8 cartes, 19 figures 
et photos, dans laquelle nous trouvons les résultats et découvertes 
que M. A. Picrer a obtenus au cours de 22 années et 30 séjours 
dans le Parc national, de 1920 à 1941. Ce travail forme le 8me fas- 
cicule édité par la Commission de la S.H.S.N. pour les études 
scientifiques au Parc national. 

Un 9e fascicule est encore paru cette année, comprenant l'étude 
de M. le Dr A. Napic: Hydrobiologische Untersuchungen in Quellen 
des schweizerischen Nationalparkes im Engadin (unter besonderer 
Berücksichtigung der Insektenfauna). Klle comprend 160 pages, 
33 figures, 35 tabelles. Ce travail représente les résultats de recher- 
ches faites dans une centaine de sources et torrents du parc pendant 
260 journées d’activité en toutes saisons. 

Il faut relever ici la contribution, si précieuse pour les frais 
d'impression de ces deux importants mémoires, qu'ont bien voulu 
consentir la fondation DE GrACOM:I pour l’étude de M. A. PICTET 
et la fondation A. CLARAZ pour celle de M. A. Nap1G. Ces deux 
grandes fondations suisses, qui sont si souvent mises à contribution 
pour les travaux paraissant soit dans la Revue, soit dans d’autres 
publications, ont droit à la reconnaissance de tous les zoologistes 
suisses. 

Dans le domaine des Vertébrés, M. le professeur J.-U. DUERST 
poursuit l’étude si importante et suggestive des cadavres d’Oiseaux 
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et de Mammifères qui lui sont soumis, ainsi que ses observations 
sur le gibier vivant, qui cette année l’ont amené à la constatation 
fort satisfaisante que les Oiseaux, les Cerfs et les Chevreuils ont bé- 
néficié de l’hiver 1941-1942 relativement doux; leur nombre a aug- 
menté et leur état de santé s’est raffermi. 


STATIONS ZOOLOGIQUES A L'ÉTRANGER. — Nul ne s’éton- 
nera que les stations de Roscoff et de Naples n'aient pu être 
visitées, non plus que les années précédentes, par les zoologistes 
suisses. Comme 1l à été dit dans le précédent rapport, la station 
de Naples met gracieusement à la disposition des instituts de 
zoologie des matériaux et spécimens d’étude pour une valeur de 
850 francs-or et n’a réclamé à la Confédération qu'un loyer pour 
les deux années 1941 et 1942. Nous remercions M. le professeur 
R. Donrx, notre collègue, de cette élégante solution, qui permet 
à nos instituts suisses de rester ainsi en relations suivies avec la 
station de Naples et de pouvoir mettre à la disposition de leurs 
élèves des matériaux marins qu'ils ne peuvent actuellement aller 
observer sur place. 


ÉTAT DES MEMBRES. — Nous avons eu le chagrin de perdre 
au cours de cet exercice deux de nos membres. 

Le 7 octobre 1942 décédait, après quelques jours de maladie, le 
Dr Jean Strohl, professeur de Zoologie à l'Université de Zurich. 
Enlevé à l’âge de 56 ans, le successeur de K. HESCHELER laisse 
dans notre société un grand vide. Personnalité attachante, d’un 
caractère très égal, d’une exquise urbanité, il occupait une place 
à part parmi nous. Alsacien d’origine, ayant participé aux deux 
cultures, germanique et française, durant ses études secondaires et 
supérieures, élève des universités de Strassbourg, Zurich et Fri- 
bourg-en-Brisgau, où il fut disciple d’August WEISMANN, Jean 
STROHL apportait à notre société les acquisitions et les expériences 
d’une culture très étendue. Ses goûts et ses aptitudes l’orientèrent 
vers les recherches d’ordre physiologique et la spéculation philo- 
sophique, ainsi que vers l’étude de l’histoire des sciences. Ses 
recherches portèrent en particulier sur l'influence de la température 
sur le développement et la durée de la vie; sur l'effet des hautes 
altitudes sur le poids relatif du cœur chez les Oiseaux; sur lexcré- 
tion chez les Mollusques; sur les sécrétions internes et les relations 
entre les hormones et les poisons, sur la physiologie des animaux 


un 
des steppes et des déserts, sur les processus physiologiques et le 
déterminisme du développement de l’ornementation des ailes des 
Papillons. 

Les points de vue et les solutions de la physiologie et ceux de 
la génétique dans les problèmes de la zoogéographie, de l’'embryo- 
génie, etc., ont été ses principales préoccupations. Nous rappelons 
enfin les services si précieux que Jean STROHL a rendus en se 
consacrant aussi à des activités ingrates et désintéressées, mais 
qu'il savait être d’une utilité indispensable à l’ensemble des zoolo- 
gistes : 1l se chargeait en 1921 de la direction du «Concilium bi- 
bliographicum ». 

Fidèle membre de la Société zoologique suisse à laquelle il appar- 
tint depuis 1907, il la présida en 1930. 

M. André Engel, décédé le 2 mai 1942, fut également membre 
fidèle de notre société puisqu'il y était entré en 1909. Lui aussi 
alsacien, originaire de Mulhouse, 1l se fixa à Lausanne. Mais grand 
chasseur, voyageur et ornithologue averti, 1l fit quelques expédi- 
tions, notamment dans l’Inde. Il s'était retiré dans sa propriété 
du château de Ripaille, dont le domaine fut constitué en une très 
riche réserve naturelle. M. ENGEL, artiste-peintre, exécuta la toile 
de fond du grand diorama de la faune vaudoise au Musée cantonal 
à Lausanne, auquel il fit don de sa collection d’Oiseaux. Enfin, 
radiologue très expérimenté, il rendit d’éminents services à l'Hôpital 
cantonal de Lausanne et en 1914 à la France pour laquelle 1l créa 
et équipa la première ambulance radiologique, qui lui permit de 
soigner des milliers de blessés. 

Nous devons enregistrer quatre démissions; par contre, nous 
allons soumettre à vos suffrages l’admission de 18 nouveaux can- 
didats, ce qui portera l'effectif de notre société à 172 membres. 

En terminant ce rapport, J'ai le regret de vous informer que 
M. le Dr Roger DE LESSERT a exprimé sa volonté décisive de 
renoncer à la charge de secrétaire général-trésorier. 

Nous ne pouvons que nous incliner devant cette décision, car 
notre collègue a rempli ces fonctions pendant 28 années. C’est en 
effet à l’assemblée du 30 décembre 1913 qu'a été créé ce poste et 
que M. pe LESSERT fut appelé à ces fonctions. Il s’en est acquitté 
depuis lors avec un dévouement, une amabilité et une conscience 
auxquels, au nom du Comité et de toute la Société zoologique nous 
nous plaisons à rendre un hommage bien sincère. 
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Que notre dévoué collègue reçoive ici l'expression de toute notre 
reconnaissance. 


RAPPORT DU TRÉSORIER. 


Recettes. 
Solde: 4941: ::2-.2300rms compet AMOR ROSE MERE 
Cotisations: YA RL, 0 8L-ONISERNRER R » 960,38 
lntérêtsdestitres® 5 ROME EURE » 224,85 
Düubside Fédérale. MNESINEUREENTE ENTREE » 2.500 ,— 
Total des recettes. CS OMS Er 
Dépenses. 
Frais généraux 54 141 EST ER Eat PR En 7 A 
Versé hvretuS BIS I, COS RE » 200,— 
Subsides accordés . . . . ) 900 ,— 
Subside fédéral versé à la Ho suisse sie Zones » .2.500,— 
Solde nouveau, EME TE EE EAP ERREERS » 1.039,46 
Total' des. dépenses: 205% M MINIME ee 
Capital au 1e" décembre 1942. 
Livret dépôts: S:B.S:1n0 3994. tue SÉRIE RE rARIRC OR 
Chez Pictet et Cie: 
Fr: 4:000:0b1:3 59% Millerde 1Genève Mme » _3.892,— 
10 Obl. Danube-Save-Adriatique . . . . . . » 8D,— 
2Hscrips Lombard ete dé » — 
Fr. 2.019,15 créance Banque d’ Ent Suisse ) 100 
Total 3.140874 Lee CORNE 


Le trésorier: KR. DE LESSERT. 


RAPPORT DES COMMISSAIRES-VÉRIFICATEURS. 


Les soussignés ont procédé à la vérification des comptes de la 
Société zoologique suisse pour l’année 1942. 

Ils ont constaté la parfaite concordance des pièces comptables 
et des écritures et proposent à l’assemblée d’accepter ces comptes 
tels qu'ils sont présentés et d’en donner décharge au trésorier. 


PES RE 
Ils saisissent cette occasion pour exprimer les remerciements de 
la société à M. pE LESSERT qui, depuis 28 ans, s’acquitte de ses 
fonctions avec autant de désintéressement que de compétence. 


Les vérificateurs : 
J. DE BEAUMONT. PAPOovEn 


Les rapports sont adoptés par l’assemblée. Elle approuve ensuite, 
sans observations, les propositions du trésorier concernant l'emploi 
du solde de 1.039 fr. 46, qui sont ies suivantes: 


Revue suisse de Zoologie. . . . . . Fr. 600, — 
dirés à part Revue. : … . » 150,— 
Station ornithologique de oh, » 
BIÉRSEMÉHÉTAUX: 0 A. + + te à » 139,46 
Fr. 1.039,46 


Les 18 candidats présentés sont élus à l’unanimité: M. Hermann 
Gisin, Dr phil., Muséum, Genève; M. Walter SCHONMANN, Dr phil., 
Alpenstrasse 59, Bienne; M. Fritz Srrauss, DT med., Anatom. 
Institut, Bühlerstrasse 26, Berne; M. Marko ZALOKAR, lic. ès sc., 
Station de Zool. expérim., Genève; Mile Jeanne PrQquEeT, Dr ès se., 
25, boulevard Georges-Favon, Genève; M. Clemens KOCHER, cand. 
phil., Zool. Anstalt, Bâle; M. Pierre-Henri HALLER, cand. phil., 
Zool. Anstalt, Bâle; M. André REY, Dr ès sc., Laborat. de Psychol., 
Palais Wilson, Genève; M. Samuel AUBERT, lic. ès sc., Institut de 
Zool., Lausanne; M. A. GUÉNIN, lic. ès sc., assistant, Institut de 
Zool., Lausanne; M. André BURGER, lic. ès sc., assistant, Institut 
de Zool., Neuchâtel; Mlle Ariane LACHENAL, stud. phil., 86, route 
de Florissant, Genève ; M. Michael FISCHBERG, cand. phil., Halden- 
stein bei Chur; M. Louis Mossaz, 4, rue Emile-Yung, Genève: 
M. Aloys STÂuUBLE, Missionshaus Bethlehem, Immensee; M. le 
professeur H.-R. Scninz, DT méd., Kurhausstrasse 78, Zurich: 
M. Werner JENNY, cand. phil., Scheuchzerstrasse 167, Zurich; 
M. Hans GRo8, cand. phil., Pfäffikon. 

La direction de la Société revient à Zurich, le Comité proposé 
pour 1943/1944 est composé de MM. 


Prof. Dr J. SEILER, président, 
Prof. Dr H. STEINER, vice-président 
Prof. Dr E. HADoRN, secrétaire. 


? 
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Ce comité est nommé à l’unanimité des membres présents. 

M. R. DE LESSERT ayant décliné toute réélection, l’assemblée, 
sur la proposition du comité sortant de charge, désigne M. E. 
DoTTRENS comme secrétaire général-trésorier. 

Sont élus vérificateurs des comptes MM. J. DE BEAUMONT et 
P. Bovey. 


SÉANCE SCIENTIFIQUE 


Après une courte suspension de séance, la parole est donnée à 
M. le professeur Jean PIAGET, qui développe ce sujet: La perception 
chez les Vertébrés supérieurs et chez le jeune enfant. 


* F * 

A 20 heures, 57 participants et invités assistent, à l’hôtel Riche- 
mond, au repas offert par l’ensemble des membres genevois avec 
l'appui financier de l'Etat et de la Ville de Genève. Mile Prof. Dr 
K. PonxsE termine la partie officielle en exprimant à M. le professeur 
Dr GuYÉNOT la reconnaissance de ses élèves, à l’occasion du 25me 
anniversaire de son arrivée à Genève. 

La soirée s'achève par une causerie du peintre-animalier R. 
HaAINARD, causerie agrémentée de la projection de nombreux 
dessins et gravures. 


Dimanche 28 mars 


SÉANCE SCIENTIFIQUE 


M. ZALOKAR (Genève): L’ablation des disques imaginaux chez la 
larve de Drosophile. 

H. WokEr (Bern): Phasenspezifische Wirkung des Colchicins auf die 
ersten Furchungsteilungen von Tubifex. 

F. E. LEHMANN (Bern): Die Zustandsänderungen der Furchungs- 
mitosen von Tubifex in threr Abhängigkeit von chemischen 
Einflüssen. 

A. MoxarD (La Chaux-de-Fonds): La faune de la Guinée portu- 
gaise. 

E. Haporx et H. GLoor (Zürich): ,, Xryptocephal", ein spät wir- 
kender Letalfaktor bei Drosophila melanogaster. 
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R. MaATTHEY (Lausanne): L’inexistence d’'hétérochromosomes mor pho- 
logiques démontrée chez le Caméléon (Chamaeleon vulgaris 
Daud.). 

P. GAscHE (Basel): Die Zucht von Xenopus laevis Daud. und ihre 
Bedeutung für die biologische Forschung. 


Suspension. Démonstrations. Collation. 


P. GascHE: Demonstration von Larven von Xenopus laevis Daudin. 
Demonstration von photographischen Belegen über die 
Zucht und die Entwicklung von Xenopus laevis. 
Démonstrations par E. Haporx et H. GLoor; R. MATTHEY; 
E. GUYÉNoOT; M. ZALOKAR; W. JENNY. 


G. Tôonpury (Zürich): Entwicklungsleistungen der mit werblichen 
Sexualhormonen behandelten Tritonerern. 

A. PorrManx und L. ViscHer (Basel): Über das Verhältnis der 
Stoffwechselorgane zum Bewegungsapparat in der Kürpermasse 
der Vôügel. 


E. GUYÉNOT (Genève): Sur une Haplosporidie parasite dans un 
sporocyste de Barnea candida. 


H. STEINER (Zürich): Der strukturelle Aufbau der Kasuarfeder und 
seine Bedeutung für das Afterschaft-Problem. 


H. Nuescx (Basel): Über Reduktionserscheinungen bei Schmetter- 


lingen. 
A. REY (Genève): Contribution à la physiologie du cortex cérébral 
chez le Rat. 
* S * 


A 14 heures, une trentaine de participants se trouvent réunis 
au restaurant Maggiora, pour le déjeuner. Enfin quelques membres 
se rendent à Malagnou pour visiter la Station de zoologie expéri- 
mentale, sous la conduite de Mlle Dr K. PoxsEe, sous-directrice. 


Le Comité annuel: 
Le président : Le vice-président : 
P. REvILLIOD. E. GUYEÉNOT. 


Le secrétaire: KE. DOTTRENS. 


LISTE DES MEMBRES 


DELLA 
SOCIÉTÉ ZOOLOGIQUE SUISSE 
21 mars 1943 


Président d'honneur : 


*PENARD, Eugène, Dr ès Sc., rue Tôpfler, 3, Genève. 


A. Membre à vie: 
*NAEF, R.-M., Thun. 


B. Membres ordinaires : 


*ALTHERR, E., D', Prof. au Collège, Aigle (Vaud). 

ANDRÉ, E., Prof. DT, rue Samuel-Constant, 4, Genève. 

AUBERT, S., lic. sc., Laboratoire de Zoologie, Université, Lausanne. 

BAER, J. G., Prof. D', Institut de Zoologie, Université, Neuchâtel. 

BALTZER, F., Prof. Dr, Zoolog. Inst. der Universität, Bern. 

BarRBEY, Aug., Dr, Expert-Forestier, 10, rue Beauséjour, Lausanne. 

BÂscHLin, C., Dr, Seminarlehrer, Aarau. 

*BaupiN, L., Dr, chemin de la Rosière, Lausanne. 

BAUMANN, F., Prof. Dr, Naturhist. Museum, Bern. 

BAUMEISTER, L., Dr, St. Gallerring 87, Basel. 

BEAUMONT (de), J., Prof. Dr, Labor. de Zoologie, Université, Lausanne. 

*BEYER, R., Frl. Dr, Kaiser Wilhelm Institut für medizinische Forschung, 
Heidelberg. 

*BixpEeRr, E., Laboratoire de Zoologie, Université, Genève. 

*BiscHLEr, V., Mlle, Dr, Avenue de Champel, 19 a, Genève. 

BLANC, M., lic. sc., Pierre qui roule, 9, Neuchâtel. 

BLocx, J., Prof. Dr, Burgunderstrasse 331, Solothurn. 

BLocx-WEiz, S., Frau Dr, Steinenring 19, Basel. 

BLOME, A., Elsässerstrasse 44, Basel. 

BLunrscuLi, H., Prof. Dr, Anatomisches Institut der Universität, Bern. 

*BôsiGEr, E., cand. phil., Hardstrasse 95, Basel. 

Bovey, P., Dr, Entomologiste stat. féd. essais vit., Lausanne. 

*BROCHER, J.-E.-W., Dr, place Claparède 5, Genève. 

Bücai, Otmar, Dr, Conservateur du Musée d'hist. nat. Fribourg, 
Vignettaz, 60, Fribourg. 


BurCKHARDT, Gottl., Dr, Hirzbodenweg 98, Basel. 

*BÜRGER, André, Assistant, Institut Zool., Université, Neuchâtel. 

CarL, J., Dr, Sous-Directeur du Muséum d'Histoire naturelle, Genève. 

CHappuis, P.-A., Dr phil., Université, Barlangkutato Intézete Kolozsvär 
(Hongrie) (p. a. MM. A. Sarasin & Cie, case postale 1, Basel). 

*CONINX-GIRARDET, B., Frau Dr, Heuelstrasse 32, Zürich. 

Cuony, Jean-Auguste, pharmacien, av. de la Gare, Fribourg. 

*CurRY, H. AÀ., Dr, Blumenstrasse 12, München 55 (Bayern). 

DeLacHaux, Th., Dr, Prof. au Gymnase, St-Nicolas 6, Neuchâtel. 

Dor\, R., Prof. Dr, Via Crispi 92, Naples (Italie). 

*DorTrrexs, E., Dr sc., Muséum d'Histoire naturelle, Genève. 

Du Borïs, A.-M., Mie, Dr, Laboratoire d’histologie, Ecole de médecine, 
Genève. 

Dugois, G., Dr, 10, rue Pourtalès, Neuchâtel. 

DuersT, J. Ulr., Prof. D’, Tierspital, Bern. 

*EpEr, L., Dr, Lehrer, Spalenring 67, Basel. 

ErHARD, H., Prof. Dr, Zoolog. Institut, Luisenstr. 14, München. 

ESCcHER, K., Prof. Dr, Hinterbergstrasse 68, Zürich. 

F4Es, H., Dr, Directeur Station fédérale essais viticoles, Montagibert, 
Lausanne. 

FANKHAUSER, G., D', Dept. of Zoology, Princeton University, Prince- 
tons IN: USA 

FAvVRE, J., Dr, Muséum d'Histoire naturelle, Genève. 

FERRIÈRE, Ch., Dr, Imp. Institut of Entomol., British Museum, 
Cromwell Road, London S.W.7. 

*FISCHBERG, Michael, cand. phil., Haldenstein bei Chur. 

ForcarT, L., Dr, Custos, Naturh. Museum, Basel. 

*FREI-GOESSLER, Frau Dr, Castel Riant en Manfroi, Nyon (Vaud). 

FUuHRMANN, O., Prof. Dr, Université, Neuchâtel. 

GASCHE, P., Dr, Gesellschaft für Chemische Industrie «Ciba », Basel. 

GEIGY, R., Dr, Prof., Riehenstrasse 394, Basel. 

GERBER, A., cand. phil., Niederholzstr. 65, Riehen (Basel). 

Gisi, Julie, Fräul. Dr, Lehrerin an der Tôüchterschule, Burgunderstr. 40, 
Basel. 

*GisiN, Hans, cand. phil., Wettsteinallee 99, Basel. 

GisiN, Hermann, Dr, Muséum d'Histoire naturelle, Genève. 

*GLooR, H., Winterthurerstrasse 52, Zürich. 

*GRrOB, Hans, cand. phil., Pfäffikon (Zürich). 

*GUÉNIN, A., Assistant, Institut Zool., Université, Lausanne. 

*GÜNTERT, H., Dr, Institut Zoologique, Université, Fribourg. 

GuyénorT, E., Prof. Dr, Laboratoire de Zoologie, Université, Genève. 

HaporN, E., Prof. Dr phil., Zool. Inst. Universität, Zürich. 

*HaALLER, P. H., cand. phil., Zool. Anstalt, Universität, Basel. 

HämmerLi-Bovert, Victoire, Frau Dr, Chur. 

HanpscHiN, Ed., Prof. Dr, Missionsstr. 9, Basel. 

HeniGer, H., Dr phil., Tierpark Dählhôlzli, Bern. 
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*HorMANN, Felix, Direktor des Zool. Gartens, Allmend Fluntern, Zürich. 

HorMANNER, Barthol., Dr, Prof. au Gymnase, Bois Gentil 7, La Chaux- 
de-Fonds. 

*HuBER, A., Dr, Lehrer am Realgvmnasium, Holeeletten 20, Basel. 

*HuBer, W., cand. phil., Reiserstrasse 59, Olten. 

*HUBscHEer, H., Neuhausen (Schaffhausen). 

*JAQUEROD-RIVIER, O., Dr Mme, Hauterive (Neuchâtel). 

*JENNY, Werner, cand. phil., Scheuchzerstrasse 167, Zürich. 

KAELIN, J., Prof. Dr, Pérolles 24, Fribourg. 

KEiser, Fred., Dr, Kluserstrasse 2, Basel. 
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bei Schmetterlingen. (Vorläufige Mitteilung) 

A. REY, Genève. — Essai de dressage sur des Rats à 
cortex cérébral partiellement détruit peu après la 
naissance 


R. DE LESSERT. Araignées du Congo belge (troisième 
partie). Avec 41 figures dans le texte . LIRE 

Hans GLoor.  Entwicklungsphysiologische Untersu- 
chung an den Gonaden einer Letalrasse {lgl) von 
Drosophila melanogaster. Mit 18 Textabbildungen und 
11 Tabellen RD ET MAR LU ee D, 

Djafar Izapr. Développement de l’organe de Bidder 
du .Crapaud (pseudo-ovocytes et ovogénèse js 
Avec 21 figures dans le texte . . 

O. FuxrManx. Cestodes one Avec 21 figure dar 
le texte, . . MR 

E. BErRTHoup. DD opement: de Ébescr nerveuses dans 
le pédicule optique chez l’embryon de Poulet. Avec 
Om dan este NE... Lu, CON 


Siegfried Rosix. Experimente zur dns bheeis, 
logie der Pigmentierung bei Amphibien (Transplanta- 
tionen zwischen Triton und Amblystoma mexicanum). 
Mit 8 Tabellen und 42 Textabbildungen . 


No 25. Table des matières contenues dans les tomes 41 à 50 


(1934 à 1943) de la Revue suisse de Zoologie. 


Fasc. suppl. — Jules Favre. Revision des espèces de Pisidium 


de la Collection Bourguignat du Muséum d'Histoire 
naturelle de Genève. Avec 24 figures dans le texte. 
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Pages 
N° 1. Marcelle BARBEY-GAMPERT. Les terminaisons nerveuses 
sur le dendrite latéral de la cellule de Mauthner, chez 
le Poisson rouge. Avec la planche 1 et 1 figure dans 
lé rtextés rames QUES Ne Tu SET RER EURE 1 
N° 2. Fritz Strauss. Die Placentation von Ericulus setosus. Mit 
49 Textabbildungen!::f Se RANCE LATE 17 


No 3. Monika Horzaprez-MEYER. Umwegversuche an der 
Trichterspinne À gelena labyrinthica (C1). Mit 6 Text- 
abbiddungen’# Ki EN RENE 89 


N° 4. Hermann Gisin. Okologie und Lebensgemeinschaften der 
Collembolen im Schweizerischen Exkursionsgebiet 


Basels: 252; ferme ARRET EET Ne. 131 
Fasc. suppl. — Jules FAvRE. Revision des espèces de Prsidium 

de la Collection Bourguignat du Muséum d'Histoire 

naturelle de Genève. Avec 24 figures dans le texte. { 
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